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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Démonstration directe d’un théorème de Tisserand 
relauf au développement de la fonction perturbatrice. Note de M. H. 
ANDOYER. / 
Soit 

cos H— & cos À + 85 cosB, 
_avec la condition 


SCER + B TI; 

ou bien ‘ ; 
ï I ï 

Sr le Os 
ir ; TL 
en faisant 
: j À s à : 
Bi en D ns e'à, Y es, eiB, ® — B(y RS) æ) (: SE ) , 


On cherche le développement de cos 2 H en fonction linéaire des cosinus 
- des sommes des multiples de A et B. 

Soit à cet effet 
HE ne 
Ty Er “Le —2cos(r +1), 

A désignant un entier positif ou nul, et adjoignons à ces quantités &_,, dont 
* la valeur sera l’unité ; w, est fonction de «,, et 
PTE 


es ; ———— paf Re MEL see 
rt dt [2 I 5 ? 


la suite du second membre se terminant à w, ou u_, suivant la parité de » 
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L'application répétée de cette formule donne sans pee 


. 


1 GTS 


ONE YC* CÆ sn h—2/ 
(RH dur Re ; À 


n—/è 


en désignant par CG} le coefficient de x“ dansle développement de (1+ x}?, 


et en donnant à L toutes les valeurs entières de zéro à n —#. 
D'autre part, le développement direct de w” conduit à 


RES eq 


np A EEE À OP ON na Ace 
la somme des valeurs absolues des entiers quelconques g ets étant inférieure 
à Æ et de même parité. 


Soit alors 
nue SUR EN) 


MÉORER OR TE sin fl ? 


la formule de Taylor donne immédiatement, en changeant nr — #— 2h +s 
en 
P : K—q+s  k-q—s 
nn — 2(— RP ANR Cy : C, à CASE CHR 
2 2 


la sommation portant sur toutes les valeurs entières de #, p, q, s qui vérifient 


les conditions 
ONE lgl HIS ps r—Rk,; 
À 


les deux membres de chacune des deux dernières inégalités étant en outre 
de même parité. 
Faisons 
DU DN PLU, 
el supposons p et g positifs ou nuls, puisque leur signe est indifférent; leur 
somme est d’ailleurs au plus égale à n, et de même parité. 
En remplaçant #— s par #', + s park’, ona 


NN 
VRI= SG) 67e 


UN Re pi K7\, 

2 k 2 à 
“A SAS NUE Ge ; in (es ar i à RP) 
2 DEV EE 2 js VIP D 2 }: 


> 


\ 


k' variant de g à n — p, #’ de q à n + p, par degrés égaux à déux. 
‘La séparalion qui se manifeste entre les indices # et #” nous montre 
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-que V” est le produit de deux facteurs, et l’on a immédiatement d’après la 
notation ordinaire de la série hypergéométrique 


Ë gg —n +++ à 
Va atBre( as) 
J L Q ñn D+q+nr+2 à 
x FARINE, gun 8). 
avec 
(es) fe), 
QU Ê 2 4 . 


> > 


DÉS Den 


/ 


Par raison de symétrie, on doit trouver le facteur «7 dans cette expression, 
et en effet la formule connue j 


E(a; dc; z)= (Tr) (ca ce — b;0, &) 
nous donne 


? 
à à dent + Q +n +2 
V1 — os oc? B1 F(PEI?, Lt »g +1, 6): 
c'est le théorème démontré pour la première fois par Fisserand. 
Une autre formule connue, savoir 


Pa, bee) (=) (a cb 


[— æ) 


permet encore d’écrire d’une façon peut-être plus élégante 


À L'ART —N J—p—n 
Vu= apte () rr(ItI =? DS ne 
2 


.@ 2 


8 [TT 


| 


Remarque. — Si l'on fait 


a = “ :) Na cos)" 2771 EP y, 


on a directement, sans aucune peine, et avec les mêmes hypothèses sur les 
entiers #, p, q : 


: n! + GE Eee Tete (52) 
A «(É)": (IE Ë É Ê gene): 
cr 107 


nc 
2 2, 
On retrouve donc lemême polynome hypergéométrique que précédemment, 


É 6. 


la variable étant — au lieu de — 
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Si, d'autre part, on fait 
(1— 27 cosM RAY 2). Ps) DOI T) 


on sait que l’on a, toujours avec les mêmes hypothèses sur n, p, q : 


SP ba" ( 


Q IC 


JA | :) 

F D PERTE MENTES +: Hire , 

avec: 

(R+p+gl'(n—p+g) + 


222 (2q)! n+p+q PE n—p + gq RTE 1 
2 sp} : À : ; 


il suffit pour le voir d'utiliser l’équation différentielle linéaire du second 
ordre que vérifie le polynome de Legendre s,, considéré comme fonction 
de (2cosH). | 

On voit que l’on retrouve encore ici le même polynome hypergéométrique 
que dans l’expression de V””, en changeant , p, qg en 2n, 2p, 2q. 


bp = 


GÉOLOGIE. — Sur lu tectonique de la région littorale entre Saint-Cyr 
et Hyéres (Var). Note de M. Eure Hauc. 


Bien que les recouvrements du Beausset et de Sicié aient fait, de la part 
de Marcel Bertrand et de Ph. Zurcher, l’objet de publications classiques, 
aucun travail d'ensemble n’a encore été consacré à la tectonique de la région 
toulonnaise et cependant il est peu de contrées où se trouvent accumulées 
des complications aussi pee A yant consacré plusieurs campagnes à 
lever la carte géologique au -+— du littoral compris entre Saint-Cyr-sur- 
Mer et Hyères en vue de la piicaton des feuilles de Toulon et de la 
Ciotat de la nouvelle Carte au +, j'ai été naturellement amené à entre- 
prendre l’exécution d’un schéma structural des environs dé Toulon, où 
seraient figurées les lignes directrices de la région. Je me suis heurté, dans 
cette tentative, aux plus grandes difficultés. La principale réside dans les 
différences D ofoides qui existent dans la structure des pays situés à à l’ouest 
et à l’est du méridien de Toulon. 

Le trait dominant dans la tectonique de la région occidentale est la 
. présence de deux grandes cuvettes synclinales d’inégale importance, celle 
de Bandol, la moins étendue, au sud, et celle du Beausset, de dimensions 
beaucoup plus considérables, plus au nord. Presque toute la largeur de la 
région orientale est, par contre, occupée par l'extrémité occidentale de 


cpl" n re A les 
ns fe Ê 
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l’aire anticlinale des Maures et par son manteau permien. Cette importante 
unité tectonique est située dans le prolongement des deux cuvettes syncli- 
nales, elle les relaie en quelque sorte, d’où la profonde dissemblance des 
deux régions. 

A côté de ces éléments, dont’ la largeur est du même ordre de grandeur 
que la longueur, ii en existe d’autres, qui présentent plutôt un développe- 
ment linéaire et qui sont, les uns, localisés à l’ouest, tandis que d’autres 
peuvent être suivis sans peine à l’est du méridien de Toulon. 

Après ces remarques préliminaires, l’'énumération des éléments tecto- 
niques de la région littorale et leur groupement en zones offriront moins 
de difficultés. Je procéderai, dans cette énumération, du sud au nord. 

I. La zone tectonique la plus méridionale est la zone du cap Sicié. Elle a 
déjà fait l’objet, de la part de M. Ph. Zurcher, d’une étude magistrale, à 
laquelle je ne pourrais ajouter que des observations de détail. 


Je rappellerai seulement. que le trait dominant de la tectonique de cette zone est la 
présence d’une nappe de Phyllades antécarbonifères superposée à une série aulo- 
chtone comprenant le Permien et les trois termes du Trias en série normale, avec 
quelques rares lambeaux renversés. Par suite d’un plissement postérieur au char- 
riage, la nappe a été irrégulièrement entamée par l’érosion, de sorte que l’on peut 
distinguer une bande méridionale de Phyllades (îles des Embiez, cap Sicié, presqu'île 
de Gien, îles d'Hvères), voisine de la racine, et une bande septentrionale en recou- 
vrement, partiellement conservée dans un‘synclinal secondaire (collines de la Seyne, 
lambeaux de la Malgue, de Sainte-Marguerite et du Pradet). Ces deux bandes se 
rejoignent à l’ouest, au sud de Six-Fours, et encadrent la fenêtre permienne et tria- 
sique du Pas-du- Loup, dont font partie également la presqu’ile de Saint-Mandrier et 
la Colle-Noire de Carqueiranne, jalonnant un anticlinal secondaire, 


II. A défaut d’un terme plus approprié, je désigne sous la dénomination de 
dépression de Bandol-Sanary la zone de faible relief, située entre la zone de 
Sicié et les crêtes urgoniennes, que traverse la voie ferrée entre Saint-Cyr 
et Toulon. Elle ne s'étend pas à l’ouest de cette ville et comprend, du sud 


au nord, plusieurs éléments tectoniques : 


1° Le massif des Playes, groupe de collines situé au nord de Six-Fours, 
est formé d’un noyau de Phyllades, sur lequel s'appuient en succession 
norxale, au nord et à l’ouest, le Houiller et le Permien, débutant par un 
beau conglomérat de base; puis, à la chapelle de Pépiole, en concordance 
parfaite, le Trias inférieur et moyen. Cette série est certainement auto- 
chtone et son contact avec les Phyllades charriés de la zone de Sicié ne peut 
être tracé que d’une manière arbitraire. Cependant, deux lames de Phyl- 
lades qui, au nord des Playes et sur le versant de Sarary, s’appuient sur le 
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Houiller ou sur le Permien, peuvent être envisagées comme des lambeaux 
de la nappe. 

29 Les deux cuvettes synclinales d’Alon et de Bandol, jumelles, mais de 
dimensions inégales, toutes deux fortement entamées par la mer, sont 
constituées par les différents termes du ‘Trias et du Jurassique; mais, tandis 
que dans la plus orientale, celle de Bandol, la série est complète et tout 
à fait régulière, dans celle d’Alon, une surface de glissement coupe obli- 
quement les couches inférieures et met en contact direct le Bathonien ou le 
Lias supérieur avec le Trias supérieur ou l’Hettangien. Les deux cuvettes 
s'appuient sur un socle triasique commun, qui relie en profondeur les affleu- 
rements de Sanary et de Pépiole à ceux de l’unité tectonique qui fait suite 
au nord aux deux cuvettes. 

3° J’appliquerai à celle-ci la dénomination de zone triasique de Saint-Cyr 
et d'Ollioules. On peut la suivre depuis la pointe Grenier, à l’ouest, jusqu’à 
la darse de Missiessy, dans l'arsenal de Toulon, à l’est. Elle comprend des 
accidents multiples, qui donnent lieu à des répétitions de couches : imbri- 
cations (à la pointe Grenier); plis normaux, droits où déversés au nord (à 
l’ouest et à l’esi d’Ollioules); et surtout brachyanticlinaux ou petits dômes, 
faisant surgir les calcaires mésotriasiques au milieu de bandes de Trias 
supérieur (nord de Bandol, est d’Ollioules et banlieue ouest de Toulon). À 
2" à l’est d’Ollioules, les axes des plis, jusqu'ici à peu près W-E, s’inflé- 
chissent au SW ets basent de telle sorte que toute la zone triasique s’en- 
noie sous la petite rade de Toulon, en se raccordant en profondeur avec le 
Trias que recouvre la nappe de Sicié. Le bord septentrional de la zone pré- 
sente un intérêt capital. Au sud de Saint-Cyr, il chevauche sur le bord 
méridional de la cuvette synclinale crétacée du Beausset. Dans la colline 
du Télégraphe, au sud de la Cadière, 1l forme une avancée aux contours 
sinueux, qui correspond à une partie découpée par l’érosion dans une masse 
triasique en recouvrement. Marcel Bertrand en a décrit en détail les parti- 
cularités les plus importantes. il a établi en outre que Pilot triasique du 
Beausset est un témoin de la même nappe, épargné par l’érosion, et primi- 
‘Livement continu à la fois avec l’avancée du Télégraphe et, à l’est du val 
d’Aren, avec le bord septentrional de la zone triasique de Saint-Cyr et 
d'Ollioules. À partir du val d’Aren, ce n’est plus sur le bord méridional du 
bassin du Beausset qu'est HAE celle zone lriasique, car de nouvelles 
zones tectoniques s’interposent entre elle et ce bassin. 

4° C'est d’abord une zone de terrains renversés, Comprenant tous les 
termes du Jurassique, depuis le Rhétien ou l’'Flettangier jusqu'aux dolomies 
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néojurassiques, en succession inverse el plongeant au sud sous le Trias. On 
la suit sans interruption, mais avec des étirements fréquents, depuis le val 
d’Aren, à l’ouest, jusqu’au Lançon, à l’est. On peut lui attribuer ensuite un 
petit lam beau de Las et de Rhétien, qui, au nord-ouest d’Olhoules, s’inter- 
cale entre le Trias et les dolomies néojurassiques d’une zone plus septen- 
trionale. À l’est d'Ollioules, on n’en retrouve plus la moindre trace, et l’on 
voit, à mi-chemin des Routes, les calcaires mésotriasiques s'appuyer direc- 
tement sur le Bathonien marneux de cette même zone. 

Cette série renversée correspond manifestement au flanc inverse d’un 
grand pli couché, dont le flanc normal n’est autre que la zone triasique. 
Elle n’existe que dans la région profonde du pli, au voisinage de sa racine, 
d’où les interruptions et les étirements qu’elle subit. Plus haut et plus en 
avant, le Jurassique manque dans le flanc inverse, qui, dans le lambeau de 
recouvrement du Vieux-Beausset, est constitué par l'Hettangien, le Rhétien 
et le Trias supérieur. 

1 ss. A l’est du méridien de Toulon, on ne retrouve aucun des éléments 
tectoniques de la.dépression de Bandol-Sanary et la structure est ici géné- 
ralement beaucoup plus simple. Au quartier des Ameniers, un affleure- 
ment de Permien est entouré, au nord, à l’ouest et au sud, par une bande 
de poudingues du Trias inférieur. Les plongements de ce Trias permettent 
de reconnaître la terminaison périclinale d’un anticlinal, dont le noyau 
permien va s’élargissant indéfiniment vers l’est. C’est l’anticlinal des Arnc- 
niers. Son flanc nord-ouest se prolonge très loin vers le NE et constitue 
la dépression permienne de Cuers. Son flanc sud est en partie masqué par 
les lambeaux de recouvrement de la nappe de Sicié. Entre les deux se trouve 
la grande plaine‘quaternaire de la Garde et de la Crau. Plus à l’estse dressent 
les collines du Fenouillet, des Maurettes et du château d'Hyères, formées de 
Phyllades. Avec le mont Redon et les collines Saint-Jean et de l’Estagnol, 
de même composition, elles constituent la terminaison occidentale du 
massif des Maures. Les Phyllades s’enfoncent au nord et au sud sous le 
Permien de l’anticlinal des Ameniers et sont enserrés entre ses deux 
branches divergentes. La terminaison occidentale du massif des Maures 
peut donc être assimilée à la terminaison en pointe des « massifs amygda- 
loïdes » des Alpes. L'hypothèse que les Maures sont en recouvrement doit 
être définitivement rejetée et il est désormais certain que ce grand massif 
n’a rien de commun avéc la zone de Sicié, dont il est séparé par une large 
bande de Permien. 

L’anticlinal des Ameniers fait face, à l’est de Toulon, à la dépression per- 


€ 
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mienne qui, à l’ouest, s'étend entre Sanary et la gare de la Seyne et au 
milieu de laquelle surgissent les collines des Playes et de Six-Fours. 
Celles-ci, constituées par des Phyllades, peuvent être homologuées au 
_ massif des Maures, dont elles sont en quelque sorte une réplique en minia- 
ture. On peut invoquer en faveur de celte manière de voir, outre l'identité 
de situation, la présence, aussi bien dans la colline de Six-Fours que dans 
les Maurettes, de bandes de quartzites orientées à peu près N-S. 

La bande de Permien qui borde au sud la terminaison occidentale des 
Maures sert de support à un vaste témoin de Trias, presque horizontal, 
qui forme lui-même le socle des deux collines liasiques et jurassiques situées 
au sud-ouest d'Hyères, le Paradis et le mont des Oiseaux. Leur situation 
est analogue à celles qu’occupent, par rapport au Permien, les deux cuvettes 
d’Alon et de Bandol, mais elles se trouvent au sud du massif ancien, tandis 
que l’axe commun aux deux cuvettes jumelles passe au nord du petit massif 
des Playes. La tectorique des collines jurassiques d'Hyères présente en 
outre une assez grande analogie avec celle de la cuvette d’Alon. Dans les 
deux cas, Les terrains liasiques et jurassiques sont décollés de leur substra- 
tum naturel. Ainsi, dans la colline du Paradis, le Rhétien repose, au 
sud de la Moutonne, directement sur le Permien, et l'Hettangien supporte, 
plus au sud, une lame de Bathonien marneux, recouverte elle-même soit 
par l’Hettangien, soit par les dolomies néojurassiques. Sur le versant nord 
du mont des Oiseaux, le Bathonien fait suite immédiatement à l’Hettangien 
et les Dolomies du sommet s'appuient soit sur le Bathonien marneux, soit 
sur l’Hettangien. Sur le versant ouest du Paradis et sur le versant sud du 
mont des Oiseaux, le Lias supérieur Ho directement le Bathonien 
calcaire ou les Dolomies. 

De pareils étirements, avec imbrications locales, dans une série en 
succession normale, ne peuvent s'expliquer que par des poussées tangen- 
telles agissant dans une nappe superposée aux masses jurassiques et 
aujourd’hui enlevée par les agents de dénudation. Il ne peut y avoir de 
doute que cette nappe n’est autre que celle de Sicié, dont le bord septen- 
trional se trouvait sensiblement plus au nord que ne pourraient le faire 
supposer les témoins actuels. Il est manifeste que la même explication 
s'applique également à la cuvette d’Alon et que, dès lors, on est en droit 
d'admettre que la nappe de Sicié s’étendait bien plus loin à l’ouest qu’on ne 
pourrait le croire d’après les racines conservées. 

Si toute trace de dépôts liasiques et jurassiques fait défaut entre la 
cuvette de Bandol et les collines jurassiques d'Hyères et si l’on ne rencontre 
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aucun lambeau de ces terrains dans le substratum de la nappe de Sicié, on 
est en droit de conclure que, dans ces régions, le Lias et le Jurassique avaient 
disparu par dénudation antérieurement au charriage des Phyllades. 

III. Au nord des unités tectoniques dont il a été question jusqu'ici 
s'étend une zone de véritables montagnes qui dominent le site de Toulon et 
qui sont en partie constituées par les termes inférieurs du système Crétacé, 
entièrement absents dans les zones plus méridionales. L'Urgonien en forme 
toutes les crêtes et cette zone urgonienne méridionale comprend les 
chaînons du Gros-Cerveau, du Croupatier et du Faron, tandis que le 
Coudon appartient à une zone plus septentrionale. Elle apparaît, à l’ouest, 
dans le val d’Aren, sous le Trias charrié qui s'élève vers le Télégraphe de 
la Cadière, et elle s’intercale entre la zone triasique, au sud, et le bassin du 
Beausset, au nord, sous la forme d’un anticlinal d’Aptien, dont l’axe se 
relève rapidement vers l’est, de manière à laisser voir l'Urgonien, puis, 
plus loin, les dolomies néojurassiques, qui constituent le noyau du pli. 
Celui-ci, accidenté de deux anticlinaux secondaires, est d’abord droit et 
presque symétrique; mais, à l’est du grand ravin qui descend de la pointe 
du Cerveau, l’Urgonien et l'Aptien du flanc méridional disparaissent et 
les Dolomies, plongeant au sud, s’enfoncent directement sous le Bathonien 
de la zone de terrains renversés. Au sud du Gros-Cerveau, les Dolomies de 
cette zone recouvrent même entièrement les Dolomies autochtones et 
viennent en contact avec l'Urgonien. 

A l’est du Lançon, il n’existe plus aucune trace de la moitié sud du pli, 
et la zone triasique s'appuie directement sur des Dolomies plongeant au 
nord et appartenant donc au flanc septentrional. A l’est d’Ollioules, on voit 
apparaître sous les Dolomies leur substratum normal, le Bathonien calcaire, 
le Bathonien marneux et même le Lias. Mais, en outre, une large bande de 
calcaires blancs portlandiens ou valanginiens s'intercale dans les Dolomies 
et plonge, comme elles, au NW. C’est manifestement l’affleurement de la 
région axiale d’un anticlinal déversé au SE. 

Il'est difficile d'expliquer l'absence de tout le flanc sud du pli droit du 
Gros-Cerveau par un étirement complet du Jurassique supérieur, de l’'Urgo- 
nien et de l’Aptien. Par contre, si l’on suppose que ces termes ont été enle- 
vés par dénudation antérieurement au charriage de la zone triasique, leur 
absence s'explique d’autant plus facilement qu'ils sont totalement inconnus 
dans cette zone et dans les zones plus méridionales, où, sous la réserve des 
exceptions indiquées ci-dessus, les termes inférieurs du Jurassique et le 

Lias font également défaut. Le démantèlement total ou partiel des régions 
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situées au sud de la zone urgonienne méridionale a transformé celles-ci en 
une zone de moindre résistance, vers laquelle - la contraction continuant 
à agir après la formation de l’anticlinal du Gros-Cerveau et après sa dénu- 
dation partielle — la poussée au vide a donné naissance à un pli en retour, 
déversé vers le SE, 

Le rôle tectonique des dénudations antérieures aux charriages n’a pas été 
jusqu'ici pris suffisamment en considération. Il est très important en Pro- 
vence. On doit toutefois renoncer à faire le départ rigoureux entre les dénu- 
‘dations antérieures au plissement principal et celles qui se sont produites 
peu après cet événement.et avant la transgression oligocène. 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Les alternances entre l’accoutumance et l’ana- 
phylaxie. (Etudes sur le ferment lactique.) Note (‘) de M. Cnarres 
Ricuer, de M'e Eupoxre Bacuracu et de M. Henry Canrpor. 


1. Dans une série de recherches communiquées à l’Académie (?), nous 
avons montré, par l'étude méthodique du ferment lactique cultivé pendant 
plusieurs générations en milieux légèrement toxiques, qu'on pouvait suivant 
les conditions observer soit l’accoutumance, soit Fanaphylaxie (?). 

Ces conditions sont extrêmement variables. En effet, elles paraissent 
dépendre, même si l’on ne s'adresse qu’à une seule espèce microbienne : 

De la dose du poison ; \ 

3. De la nature de ce poison; 

Du nombre des cultures successives, autrement dit de la durée de 
l’intoxication. 

Il. Voici, en prenant pour exemple le bichlorure de mercure, une expé- 
rience qui récapitule presque schématiquement nos nombreux essais à 
ce sujet. 

Un ferment lactique est ensemencé sur un milieu renfermant 08,0016 par 
litre de HgC!®, et réensemencé toutes les 24 heures sur même milieu. 
L'activité des nation effectuées sur ce milieu mercurique est com- 
parée à celle d’une souche normale en milieu ordinaire. 


(1) Séance du 13 juin 1921. 

(2): Comptes rendus, 1. 171;:1920,:p: 1393, "et t° 119, 1027. p. 512. 

(3) I semble que la constatation de cettè anaphylaxie sur les microbes constitue la 
première observation d’anaphylaxie sur les végétaux. M. Lumière vient de publier une 
Note intéressante où il établit qu'on peut anaphylactiser les végétaux supérieurs 


(Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1313). 
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On trouve alors, en prenant comme mesure de l’activité du ferment 
l'acidité développée en 48 heures, et en faisant égale à 100 celle du ferment 
témoin, les chiffres suivants : 


Ferment témoin Ferment témoin Ferment accoutumé 
sur milieu normal. sur milieu mercurique. sur milieu mercurique. 
100 13,8 » (après un premier passage) 
190 SE 21 (après un deuxième passage) 
100 » 49 
100 9,7 2,9 (après un troisième passage) 
100 » 0,0 (après un quatrième passage) 


Acsdité 


400 


Temps 


La figure montre ces variations de l’accoutumance et de l’anaphylaxie. 
Le trait plein indique le croît normal supposé égal à too du ferment en milieu normal. 
Les deux autres traits indiquent : celui du haut, les doses faibles de HgCl?; celui du bas, les 
doses fortes. Emsemencements successifs sur même milieu mercurique. 
On voit qu'il y a : pour les doses faibles, d'abord accélération, puis graduellement anaphylaxie 
et dépérissement; pour les doses fortes, d'abord accoutumance, puis dépérissement. 
L'accélération peut donc'être considérée comme une des modalités de l’accoutumance. 


Ainsi le ferment, d'abord ralenti par l’action du poison, s’y habitue 
successivement, passant de 13,8 à 49 : mais cette‘accoutumance re dure 
pas, et bientôt il se sensibilise et périt. 

À une première phase d’accoutumance fait suite une phase d'anaphylaxre. 

111. Si l’on opère avee des doses plus faibles, indifférentes ou même 
accélérantes, la sensibilisation se produit tout de même, de sorte qu'une 
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dose qui a au début été accélérante finit par être d’abord anaphylactisante, 
puis mortelle. | 
Voici deux expériences, prises parmi beaucoup d’autres, quile prouvent : 
Ferment ensemencé 


sur milieu mercurique 
(doses faibles) (:). 


EE — 


Ferment témoin. À B. Moyenne. Passage. 

100 190 120 140 I dose accélérante. 
100 100 119 110 2 » 

100 » 2 TIT 3 » 

TOO 2: 103 IL 107 1 » 

100 24 96 60 x phase d’anaphylaxie. 
100 29 86 57 (0 » 

100 0 o 0 ) mort du ferment. 


IV. Avec un autre toxique, le nitrate de thallium, si la dose est très 
faible, il y a, comme nous l'avons montré, anaphylaxie. Autrement dit, le 
ferment qui a poussé sur de faibles doses de thallium résiste aux fortes 
doses de thallium moins bien que le ferment témoin. Mais l’anaphylaxte 
apparaît beaucoup plus lentement avec les sels de thallium qu'avec les 
sels de mercure, et elle ne va jamais jusqu'à amener la mort du ferment. 

Si la dose du thallium, plus forte, est ralentissante au début, c’est l’ac- 
coutumance qu’on observe, et cette accoutumance est très forte, puisque 
le ferment accoutumé depuis quelques mois peut supporter des doses 
quatre à cinq fois plus fortes que celles qui arrêtent la croissance des 


témoins. Cependant cette accoutumance n’est peut-être pas définitive. Au 


bout d’une année de culture, le ferment du milieu thallique, sans avoir 
complètement perdu son accoutumance, semble être devenu plus fragile, et 
il se différencie moins du témoin quant à sa résistance aux doses fortes de 
thallium. 

Il semble donc qu’on arrive graduellement et lentement pour le thallium 
à une sensibilisation comme pour le mercure. Dans les deux cas l’anaphy- 
laxte succède à l’accoutumance. N est vrai qu'avec le nitrate de thallium cette 


& * 
(1) Ces doses dites faibles ne sont faibles que relativement. En effet, comme nousle 


montrerons dans un Mémoire ultérieur, on ne peut savoir exactement la quantité 
de Hg Cl? qui reste, après stérilisation, dans un milieu où il y a à la fois HgCP, lactose 
et protéines. Tout se passe comme s’il y avait alors transformation d’une petite 
quantité de HgCI*? en Hg°CP. Dans l'expérience citée plus haut (avec 08,0016) la 
stérilisation de HgCl® et celle du bouillon de culture ont été faites isolément, de sorte 
que la quantité de HgC[? indiquée est la quantité vraie. 


Ê 
3 
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transformation, qui met plusieurs mois à s'établir, est bien moins facile à 
constater qu avec le bichlorure de mercure; car dans ce dernier cas elle se 
produit en quelques jours. | 

V. On peut donc concevoir qu'il existe au moins deux phases successives 
extrèmement variables comme durée suivant la nature ou la quantité du 
poison (et sans doute aussi suivant l'espèce microbienne) : c’est d’abord 
l’accoutumance, puis l’anaphylaxie. 

Mais ce sont là des études trop nouvelles pour qu’on puisse prétendre, 
d’après quelques exemples seulement, affirmer quelque loi générale. Il est 
très possible qu'avec d’autres toxiques et d’autres espèces microbiennes les 
résultats diffèrent notablement. Il n’en résulte pas moins un fait certain : 
c'est la mobilité des caractéristiques biologiques d’un microbe dans une 
série d'ensemencements successifs en présence d’un poison, une sorte de 
polymorphisme fonctionnel. 


“ 


GÉOLOG(E. — Sur le Sahélien de la Tunisie septentrionale. 
Note (') de MM. Cu. Derérer et Mancez Sorrenac. 


A la suite de recherches géologiques, effectuées par l’un de nous de 1917 
à 1920, pour le compte de la Société de Recherches et de Forages; dans la 
région comprise entre les parallèles de Bizerte et de Tunis, la mer et le 
méridien de Mateur (?), nous sommes amenés à modifier la classification 
qu'Aubert (*} avait donnée du Sahélien et du Pliocène du nord de la 
Tunisie. 

Le Sahélien se rencontre : 1° sur le flanc sud des collines de Menzel 
Djemil, au nord et au sud de l’oued Tindja: 2° sur les deux flancs de l’anti- 
clinal diapir du djebel Kechabta, dont il constitue la totalité de l’extré- 
mité nord-est (dj. En Nadour, au nord de Porto-Farina); 3° dans l’anti- 
clinal jalonné par les Djebel Besbassia, Douimis, Menzel R’oul; 4° dans 


l’antichinal de Galaat el Andeless. 


Le substratum du Sahélien est encore ui connu : au djebel Kechabta et 
à Galaat el Andeless, il,repose en discordance sur le Tortonien (marnes 


(1) Séance du 13 juin 1921. 

(2) Voir Cartes de. Bizerte, djebel Achkel ét Porto-Farina au 5455 du Service 
géographique de l'Armée. 

(?) F. Auserr, Explication de la Carte géologique provisoire de la Tunisie, Paris, 
1892, P: 62 à 73. 
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grises alternant avec des grès durs ferrugineux et des grès à structure curvi- 
corticale) ; entre le dj. Kechabta et le dj. En Nadour, il surmonte un 
complexe de marnes noires ou grises avec grès et bancs de gypse saccha- 
roïde; ces marnes renferment des Huîtres naines du groupe d’Ostrea cras- 
sissima Lmk., rappelant O. aginensis Tourn. de l’Aquitanien, et une huitre 
plissée du groupe d’O. digitalina Dub., dont elle paraît être une mutation 
naine très ancienne, associée à un Pélécypode miocène et pliocène, Venus 
l'asciata da Costa (bord) ruiné de l’oued En Nemcha sur la feuille de Porto- 
Farina}. Ce substratum, Vindobonien ou peut-être Burdigalien, a une 
puissance de 1500"; il comporte trois discordances dans ces assises, et 
c'est dans la plus élevée de celles-ci qu'ont été trouvés les fossiles précités. 

La composition stratigraphique du Sahélien est la suivante de bas enhant: 


a. Calcaires marno-gypseux, blancs, farineux, en plaquettes (environ 30") ren- 
fermant, d’après Aubert (!) : Ostrea Velaini. La base est fréquemment conglomé- 
ratique avec éléments de grès et de gypse empruntés au substratum ; elle renferme 
des Lithodomes et des radioles d'Échinides. On ne trouve cette assise que le long de 
l’anticlinal Kechabta En Nadour, ainsi que lPavait déjà remarqué Aubert. 

b. Assise peu puissante et très irrégulière de sables jaunes et de grès tendres ren- 
fermant des débris de Pectinidés (visible seulement dans le lit de l’oued Rommane au 
djebel Kechabta). 

c. Marnes bleues compactes (environ 100") très fossilifères. 


Le faciès de ces marnes varie du Nord au Sud. À Menzel Djemil, le 
faciès est assez littoral; elles sont moins pures et passent à des argiles 
sableuses. Elles s'appuient directement, en l’absence des termes a et b, sur 
les calcaires blancs à Foraminifères (Crétacé supérieur) du dj. Kerrita et 
du dj. Touila. Elles contiennent plusieurs espèces d’huitres et notamment 
Ostrea gingensts L. qui est abondamment représentée et s’y trouve associée 
avec Chlamys varius. Elles plongent sous un angle de 10° à 15° vers le 
Sud-Est. | 

Dans l’anticlinal Kechabta-En Nadour, notamment au confluent de 
l’oued Rommane et de l’oued Ez Zitoun, les mêmes marnes ont fourni de 
nombreux exemplaires d’'O. gingensis L., Turritella subangulata Broc., 
Cardila intermedia Broc., Natica sp., etc. : 

On les retrouve dans le synclinal qui sépare le dj. Kechabta de la ligne 
des djebel Besbassia et Douïmis; elles devaient occuper vraisemblabiement 
une partie de la plaine d’effondrement située entre les hauteurs de Menzel 


(1} EF. AuRErr, loc. çül., p. 62. 
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. F’oul-Utique et le prolongement nord-est du Kechabta, dans la direction de 
Porto-Farima. Elles se relèvent ensuite en un antichinal jalonné par le 
djebel Besbassia, le djebel Douïmis, le djebel Menzel R’oul, les collines 
d’'Utique et qui s’ennoie, au Nord-Est sous les alluvions de la plaine quater- 
naire et sous la mer. L’axe de cet antichnal, de direction SW-NE, 
présente, entre le dj. Douïmis et le dj. Menzel R’oul, un point d’inflexion 
qui lui donne d’abord une direction à peu près NS, puis une direction 
sensiblement parallèle à la direction primitive: Grâce à cette particularité, 
une fracture qui longe la bordure nord de la plaine de la Mabtouha et est 
jalonnée par le petit affleurement triasique d’Aïn El Grifa ('} et la source 
légèrement thermale (22°) et arsenicale d’Aïn El Hammam (ruines d'Uti- 
que), à abaiïssé le flanc sud-est du pli à l’ouest du point d'inflexion et le flanc 
nord-ouest à l’est de ce même point. Cette faille qui tronque les djebel Bes- 
bassia et Douïmis montre que ces reliefs sont entièrement constitués par 
des marnes sahéliennes dont quelques niveaux sableux ont fourni ©. crassis- 
sima Lmk., O. gingensis L., Cytherea pedemontana Ag. et un Flabellipecten, 
mutation intermédiaire entre F. Bosniasckix de St..et P.et F. Almerai Dep. 
et Rom. Au djebel Menzel R'’oul, les marnes sahéliennes sont masquées 
par des sédiments pliocènes : un puits de reconnaissance de la Société de 
Recherches et de Forages à la cote 155 les a recoupées à la cote 95; elles 
ont fourni, en ce point, une faune de mer profonde caractérisée par la pré- 
sence de pleurotomes du Tortonien d'Italie (Stazzano) tels que Clavatula 
rugata, Drilliu substriata, Pleurotoma coronata, avec des espèces pliocènes : 
Nassa semustriata Broc., Turritella subangulata Broc., Chlamys cf. bollenensis 
Font. ; à partir de la cote Go, jusqu’au fond du puits, poussé jusqu’à la cote 
59, les couches bathyales précédentes ont montré qu’elles succédaient à 
des alternances de marnes bleues et de grès durs à Cardium Daïwint. 

Enfin, les marnes sahéliennes se montrent encore dans l’anticlinal de 
Galaat el Andeless, dont l'axe est aussi NE-SW, mais qui s’ennoie vers 
le Sud-Ouest et est tronqué, au village même de Galaat, par une faille per- 
pendiculaire à la direction du pli. 

_ Une seconde faille, parallèle à Paxe, a abaissé le flanc sud-est et une 
partie du flanc nord-ouest entre le village et la cote 28. Le reste du pli a été 
arasé à l’époque quaternaire jusqu'à la cote 25 par une terrasse d’abrasion 
marine. Ici les marnes sahéliennes renferment le même Flabellipecten inter- 
médiaire entre Bosmaschku et Almeraï et, en plus, Flabellipecten flabelli formis 


Les 


OU * 


(1) Carte du diebel Achkel à 
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Broc., Chlamys varius L., O. crassissima Lmk., Cytherea pedemontana Ag. 
et une Turritelle très voisine de Turritella Archimedis Brongn., espèce 
inconnue du Pliocène et qui a été déjà signalée du Sahélien de Carnot (')} 
(département d'Alger) et de Dar Bel Hamri (?) (Maroc). 

d. Grès et sables jaunes, considérés par Aubert comme Pliocènes marins 
et auxquels les marnes précédentes passent par l'intermédiaire d’une assise 
de sable riche en débris de Bryozoaires. La répartition géographique de 
ces sables et grès est la même que celle des marnes; leur puissance maxima 
est de 250% au djebel En Nadour, tandis qu'ils sont réduits à une assise 
de 1,50 d'épaisseur au djebel Menzel R’oul (puits n° 2 de la Société de 


Recherches et de Forages). Leur pendage, perpendiculaire à la direction ! 


nord-est-sud-ouest, des plis de la région, varie de 15°-20° à 42° (flanc nord- 


ouest de l’anticlinal de Galaat), 45° (flanc sud-est de l’antichinal d'EE 


Nadour) et même 70° (anticlinal de Galaat vers le point coté 42). Au 
djebel Biada (*), ils sont horizontaux. 

Au point de vue paléontologique, malgré la présence d’une faune à cachet 
pliocène, la coexistence des huîtres nettement miocènes (O. crassissima, 
O. gingensis) avec des mutations de passage à des espèces de Mollusques 
du Néogène supérieur est un argument que nous considérons comme décisif 
en faveur de l'attribution au Sahélien supérieur des couches qui lés con- 
tiennent. La plus intéressante de ces formes de transition est le Flabellr- 
pecten, déjà mentionné, intermédiaire entre F. Almerai Dep. et Rom. du 
Vindobonien de Rio de Oro et F. Bosniascki de St. et P. du Pliocène ita- 
lien; cette forme est de beaucoup la plus répandue dans les grès et sables 
en question. 

Nous avons pu reconnaître, en outre des espèces qui viennent d’être 
citées : Flabellipecten flabelliformis Broc., Lissochlamys excisus Br., Chlamys 
scabrellus L., Chlamys, du groupe inæquicostalis, Macrochlamys latissimus Br., 
Pecten Jacobaeus L., de petite taille, P. cf. opercularis L., P. cf. Gentonti 
Font., Cordium hians Br., Echinolampas Hofjmanni Des., Cidaris cf. Muns- 


tert, Scalpellum vulgare (*) Leach., Balanus tulipiformis (*), dents de Chry- 


sophrys, Myliobatis, Foraminifères du genre Polystomella, etc. 


(2) A. BRives, Les terrains tertiaires du bassin du Chélif et. du Dahra, Alger, 
1807; p.78: : 


(2) Cu. Derérer et L. Genis, Sur une faune miocène supérieure marine (Sahé-. 


lien) dans le R’arb (Maroc occidental) (Comptes rendus, t. 16k, 1917, p. 21). 
(3) -Carte du djebel Achkel à 1. 
(*) Détermination de A. Joleaud. r 


e 
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Au point de vue général, le passage dans le nord de la Tunisie du syn- 
clinal marin de la fin du Miocène supérieur constitue un fait nouveau inté- 
ressant, servant à jalonner le trajet du bras de mer sahélien entre la vallée 


du Chéliff (M. Brives) et l’île de Crête (M. Cayeux). 


HYDRAULIQUE. — Sur le rendement des turbines qui travaillent 
sous une hauteur de chute vartable. Note (') de M. ne SPaRRE. 


Je désigne par H, la hauteur de chute normale pour laquelle la vitesse 
relative est, à son entrée dans la roue, tangente à l’aube, et par 


H=H,(1+1n), 


"n pouvant être positif ou négatif, la hauteur de chute à un instant quel- 
conque. Lorsque n est différent de zéro, la vitesse relative de l’eau à son 
entrée dans la roue n’est plus tangente à l’aube; il en résulte, à l'entrée de 
l’eau dans la roue, une zone de tourbillonnement qui produit une perte de 
charge, en plus de celles considérées dans ma Communication du 7 mars 
1921. Après cette zone de tourbillonnement, la vitesse relative de l’eau 
devient de nouveau tangente à l’aube et j'admets que l’on peut sensiblement 
la regarder comme tangente à son premier élément; de plus, pour tenir 
compte de cette nouvelle perte de charge, j’admets, avec Resal, que la force 
vive perdue est égale à la force vive ie aux vitesses variées. 

Je conserve d’ailleurs, pour la turbine travaillant sous la hauteur de 
chute normale H,, les notations de ma Communication du 5 mars. De plus, 
pour le cas où la turbine travaille sous la chute H=— H, (1 + »), je désigne 
par w, la vitesse relative de l’eau à la sortie de la roue, et je pose 


CES Er 
À Àr 
en posant toujours (?) 
pu ui 
I ER. 
(1) ; Loin 


(!) Séance du 6 juin 1921. 
(2) wo, Wi, Go, Bo, Bi, lo, F1, ainsi que à, b, c, conservant la même signification que 
AE à wi ; 
dans la Communication du 7 mars et p ayant'également la valeur  — —, w, étant la 
ü, 


vitesse relative de l’eau à la sortie pour n — 0, de sorte que, pour n — 0, on a Au —1. 


Ce R., 1921, ee Semestre. (T. 172, N° 25.) 114 
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où arrive alors à la relation suivante : 


(3 1+n 17 1+b nt a sin 6,+ c sin? 2 sin By cos GB, rage ® 
2 EE Ar — : a 
Æ De où Au sin? ((G6 — &o) Ausin(Bo— %o). TS. 


on trouve d’ailleurs pour le rendement 


28 [r? /cosf, sin 8, COS 
(2) 2 — É n = 1 + ———— |: 
1+n | 7 À Àp sin (565— &o)_ 
Si l’on pose alors , 
1+n es sin 5, cos RE 
(3) DV ms DE = — > ——— , i— — cosb,, 
DÉS ré sin (55 — 0) ne 
rate 7e Fe 
D g=—(1+b), 
, ARTE 1% 
(4) me LE 
sin &, COsG, a sin?65,+ c sin? 


sin (Bo — &o) | Fr sin?(55— &o) ? 


on aura, en éliminant À entre (1)et (2), 
(5) (p+qp?)=— 2n(iu + 1): —m{ip + lil} —o. 


Si n, et par suite la hauteur de chute, est donnée, cette équation, pour 
une turbine déterminée, fera connaître s et par suite le rendement. 

Réciproquement, si l’on donnait la valeur du rendement, on pourra en 
déduire la valeur correspondante de n. Pour cela, on tire de (3) et (4) 


et portant cette valeur dans (5) on aura 


(6) (p+gu)s— 2(1+ ai] 2 Fi (+ ji] s+(+uy[H (3) +1]=0, 
i 0 

équation qui, si o est donnée, fait connaître z et par suite 7 au moyen 

de (3). 

Si la hauteur de chute varie de H, = H,(1+1n,) à H, = H,(1 + mm). 
Nous déterminerons alors o de façon que n, et n, correspondent aux deux 
racines z, et z, de (6), c’est-à-dire de façon que le rendement soit le même 
pour la hauteur de chute minima que pour la hauteur de chute maxima 
et nous en conclurons la hauteur de chute normale H,. Pour cela on déduit 


* 
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de (3) 
: H H, : 
fra P (2 + n1+ 02) + ai — P See 4, 
(3) 26 ‘0 26° H, ro 
7 É mie al pH H, 
ET ou Ga = 0} = 2 E H, 
Si l’on pose alors 
. r? 
. Z SIREN 9 
-  l+pi A, + H, ; 4 re 1? p+que 
8 X= —"— BR > — ———— ” A = Th}, 
Si 0 £ ; H,— H, Z2 — Z, : 75 l+ut & 


On déduit des relations entre les coefficients et les racines de (6) 


(9) (R?— 1) X2— 2(R2— 1)AX — A R°(p + qu?) (: ee A) AAA 
0 


On prendra pour X Ja plus grande racine, qui répond seule à la 
question (!}), 


(10) PAR ON et ea HP ce IR a) 
R—1 ri l+pu ne 


et l’on en déduira p par la relation (8), on obtiendra ensuite H, par la rela- 
{ion suivante que l’on déduit de (6), (7) et (8) : 


_ ne H, +4, p+qgp? _ H+H, P+rp4. 
D NE NE El EX, KA 


On peut remarquer que, dans les conditions indiquées, le rendement sera 
maximum pour une valeur de H différente de H,. 
En effet, pour que les racines de (6) soient réelles, il faut 


X2 Xi, 
X, étant la plus grande racine de l'équation 
(12) X2— 2AX —(p + qu) (it) + n2 0 


Pour X = X, les racines de (6) étant égales on aura pour la valeur corres- 


(*) On déduit en der de (6) et de (7) 


HT Our Ce pH; +H, 
2 eme HET H, É 


on doit donc avoir X > A. 
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pondante =,, de = 


: l+pi 
3 La (OK ——— 
( ) nt ( eme 
et pour la valeur maxima du rendement 
l+ur 
(14) Pm — *; # 
On déduit d’ailleurs de (12) 
a 3 ri NN) ce ri ; 
(19) X= A+ (/(+gu) (A li 1) 
Si nous prenons par exemple = 1, B—7157°, «, —6,—20°,r,—0,87, 


en conservant pour &, b, c les valeurs a — b — 0,06, c — 0,225 de la note 
précédente ce qui conduit pour pr à la valeur uw — 0,8472 et si de plus nous 
prenons H,— 20", H,— 40", nous déduirons des formules (10) et (8) 
e — 0,801 et ensuite par la formule (11) H, = 21,93. On a de plus pour 
la valeur maxima du rendement b,, = 0,8166 et pour la hauteur de chute 
correspondante, déduite de (13), H,, — 28,44. 

On voit que, bien que la hauteur de chute varie du simple au double, le 
rendement ne varie que de 1,5 pour 100 environ. On doit remarquer tou- 
tefois que, s’il en est ainsi avec la valeur que nous avons déterminée pour H,, 
et qui a été choisie de facon que l’on ait le même rendement pour les 
hauteurs de chute H, et H,, il n’en serait plus de même si l’on prenait 
pour H, une valeur quelconque. Si, par exemple, on prenait 


A RE 


H, - 


= Aou 


pour H — H, = 20" on trouverait pour le rendement p — 0,682. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence d’une nappe sous-alluvionnaire d’eau thermale 
et minéralisée dans le lit de la Durance, à Serre-Ponçon (Hautes-Alpes). 


Note de MM. W. Rarrax et F. Brancuer. 


Des travaux d’exploration, exécutés en 1912-1913 dans une partie du 
thalwveg rocheux de la Durance, au droit de l’emplacement projeté pour 
l'installation d’un barrage de retenue destiné à l’aménagement hydro- 
électrique de ce cours d’eau, ont amené la découverte en profondeur d’eaux 
thermales et minéralisées dans les circonstances suivantes : 
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Ces travaux, comprenaient un puits sur la rive droite et une galerie 
transversale creusée à une profondeur de 60". 

A une distance de 75” de la rive droite (point de départ de la galerie), 
c’est-à-dire à environ 5" à 10" de l’axe du thalweg, les recherches furent 
interrompues par la rencontre de venues importantes d'eaux thermales ; ces 
eaux salines, ferro-magnésiennes et sulfatées, devenant facilement sulfu- 
reuses sous l'effet de la réduction des sulfates par les matières bitumineuses 
ou charbonneuses contenues dans les calcaires du Lias dans lesquels est 
creusé en ce point le thalweg de la rivière, avaient une composition analogue 
à celles de Brides, d’Allevard ou d’Uriage; leur température atteignait 47° 
à 49° lors de l’irruption au fond de la galerie, le 5 avril 1913, et le débit 
pouvait être estimé de 400! à 420! à la seconde, mais il ne fut à ce moment 
fait aucune tentative pour épuiser le puits et la galerie, ni pour se rendre 
compte de la permanence de ce débit vraiment considérable. 

À ce moment, l’un de nous, s'appuyant sur le fait étrange de l'apparition 
de ces eaux au tort (en calotte) et non au mur ou dans la paroi latérale de 
la galerie, ainsi que sur le debit anormal de ces venues d’eaux, débit qui 
semblait tout à fait invraisemblable pour un griffon thermal, émit la sup- 
position qu'il s'agissait d'une nappe d’eau thermale sous pression, empri- 
sonnée sous les allusions et dépôts fluvioglaciaires argileux et peu per- 
méables qui occupent en ce point le thalweg rocheux de la Durance. 


Depuis lors, des travaux exécutés pour le compte de l'État, sous la direction du 
Service des Ponts et Chaussées, par la même Société qu’en 1913, ont donné les résultats 
suivants, que nous avons vérifiés sur place au fur et à mesure de l'avancement des 
sondages : 

Sondage n° 1 (rive gauche). — 1° Graviers et galets grossiers non striés : 10". 

20 Dépôt sablo-argileux, grès et petits galets non striés, de couleur noire vers le 
bas (glaciaire?) : 18". 

3° Eau chaude (\). 

4° Roche en place (calcaire marneux noir du Lias). 

Sondage n° 2 (milieu du thalweg). — 1° Graviers fluviatiles d’abord grossiers; 
à 9%, caillou strié. 

2° Graviers sableux-nettement fluviatiles à galets subanguleux. 

3° Gros galets gréseux vers 49° (grès d'Annot) et galets de calcaire noir. 

4° Bloc de calcaire noir de 0,90. 


(!) La température de l’eau-qui était pour chaque sondage de 33° au fond, a été 
trouvée égale à 43° lorsque le thermomètre, au lieu d'être descendu au fond, était 
descendu au niveau de la surface rocheuse. 
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5° Graviers grossiers jusqu’à une profondeur de 51". 

6° Eau chaude. 

7° Roche en place (calcaire noir du Lias). 

Sondage n°3 (rive droite). — 1° Graviers fluviatiles avec quelques faibles interca- 
lations glaciaires : 34, 

20 Eau chaude. 

3° Roche en place (calcaire noir du Lias). 

Un sondage effectué à 100" en amont des précédents (sondage 4'), en un point où 
le thalweg de la Durance est moins resserré, a conduit également à la découverte de 
l’eau chaude à une profondeur de 17". Les travaux d'avancement ont permis de cons- 
tater que la température de l’eau augmentait en profondeur et atteignait 43° à 33"; ce 
caractère indiquait sinon le voisinage du rocher, du moins une profondeur du thalweg 
beaucoup moins grande qu’au sondage n° 2 et par suite l'existence d’une pente très 
accentuée du lit rocheux. En fait, le rocher a été rencontré à 43°, 50. 


La présence de l’eau chaude en différents points & la surface de la roche 
en place et non pas au sein même de cette roche ou dans des fissures ou 
diaclases montre qu’il ne s'agit pas là de recoupements d’une fissure, mais 
d’une »appe où « poche » d’eau sous pression, véritable cours d’eau souter- 
rain existant sur le fond du thalweg au contact du remplissage de boues et 
de graviers fluvio-glaciaires et du lit rocheux de la vallée. Cette « nappe » 
est vraisemblablement alimentée par une source thermale à débit moins 
considérable, dont l’eau, minéralisée dans Le Trias, remonte sans doute par 
une diaclase des calcaires liasiques située bien en amont de Serre-Poncçon. 


Des sources plus ou moins fortement thermales, également minéralisées par le Trias 
et venant au jour par des fissures ou diaclases des schistes ou calcaires du Lias, 
existent d’ailleurs en un certain nombre de points des Alpes françaises [| La Motte-les- 
Bains, Uriage, Allevard (Isère), Digne (Basses-Alpes), etc. ]. La présence d’un griffon 
de cette catégorie dans la région de Serre-Poncon n’a donc rien qui puisse surprendre, 
mais il est intéressant d’avoir pu constater avec autant de netteté, le cheminement 
sous-alluvionnaire des eaux thermales en profondeur, au contact du lit rocheux de la 
vallée (?). 


Les émergences d’eau d’une température anormale, signalées jadis par 
David Martin (?) dans le lit de la Durance en aval et non loin de Serre- 


(*) Une analyse de ces eaux a montré qu’elles renfermaient en dissolution les 
mêmes éléments que ceux constatés dans les prélèvements de 1913, mais dans des pro- 
portions plus faibles; cette différence s'explique par le fait que les prélèvements nou- 
veaux ont été effectués dans les tubes où les eaux thermominérales étaient mélangées 
à celles de la Durance. | 

(2). Davin-Marrin, La Nature, 10 mai 1913, p. 2085; voir aussi Marre, Vouveau 
Trailé des Eaux souterraines, Paris, O. Doin, 1921, p. 665. 
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Ponçon, s’expliqueraient ainsi facilement et proviendraient vraisemblable- 
ment de cette nappe sous-alluvionnaire dont l’eau remontait sans doute en 
des « points bas » grâce à des solutions de continuité du remplissage fluvio- 


glaciaire, et par suite de la pression exercée par les eaux froides descen- 


dantes de la Durance. 

Ce seraient également les eaux de cette nappe qui auraient pénétré dans 
la galerie exécutée en 1913, par un point faible de son plafond au moment 
où cette galerie se serait trouvée trop rapprochée du lit mineur qui, vers le 
milieu atteint une profondeur minimum de 71" ainsi que l’ont établi, depuis 
lors, les sondages récents. 

Ces résultats sont d’ailleurs remarquablement conformes aux prévisions 
motivées, que l’un de nous avait émises en 1917 dans un rapport géologique 
officiel dans lequel la profondeur éventuelle du lit mineur était évaluée à 6o® 
ou 80" (on a vu plus haut que cette profondeur est en réalité de 71%!) et 
où des doutes formels avaient été exprimés sur la rencontre d’un véritable 
griflon par la galerie de 1913. 


CORRESPONDANCE. 


M. le MinisrRe DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE £T DEs Beaux-Arrs invite 
PAcadémie à lui présenter une liste de deux candidats pour la Chaire de 
Mathématiques vacante au Collège de France. 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Carueun. Les principes directeurs de la chirurgie contemporaine. 

2° M. MorrrarD. Nutrition de la plante. Échanges d’eau et de substances 
münérales. (Présenté par.M. L. Mangin.) 

3° L. Descour. Pasteur et son œuvre. (Présenté par M. E. Roux.) 

4 Giovaxxi Barnisra pe Toni. Mario Cermenati per Leonardo. 


l 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Déformation des surfaces et équation de 
Laplace. Note de M. Berrranp Gausier, présentée par M. G. Koœnigs. 


1. J’ai indiqué le 6 juin 1921 qu’une équation de Laplace (E) peut 
fournir soit deux surfaces S, S' applicables, soit une famille de surfaces 
S, S', S", ... à un paramètre déformées de l’une quelconque d’entre elles. 
L'intégration d’une autre équation de Laplace (E') déduite de (E) fait 
correspondre à ce couple (ou cette famille) un groupe de couples (ou 
familles) de surfaces, applicables dans chaque couple (ou chaque 
famille ). 

Il s’agit maintenant de donner des exemples nouveaux déduits d’une 
équation (E) judicieusement choisie. Les essais seront guidés par un 
problème plus général, dont on connaît quelques solutions, encore trop 
rares. Nous savons déformer complètement quelques surfaces (paraboloïde, 
développées de surfaces minima, etc.). Soient deux surfaces S,S’ déformées 
d'une telle surface; à ce couple correspond une équation (E) du type 
cherché. Le résultat est encore plns intéressant si S,S’ appartiennent à une 
famille de surfaces admettant un paramètre de déformation avec un réseau 
conjugué restant conjugué au cours de cette déformation continue. 

2. Bornons-nous à une surface S développée d’une surface minima M; 
la déformée la plus générale de S est une autre surface S' de même défini- 
tion. S admet une infinité d’auto-applications à un paramètre, obtenues 
par les quadratures fournissant les lignes de courbure de M. Donc à 
chaque couple de surfaces minima M et M’, que M ou M' soient ou non 
superposables, je peux faire correspondre une équation (E).' 

Bornons-nous à une auto-application de S : on voit aisément que,M et S 
étant réelles, si la fonction f(4) de Weïerstrass est de la forme A”, où A 
et » sont des constantes réelles, S possède un réseau conjugué, dont les 
courbes s’échangent simplement entre elles au cours de l’auto-application; 
c'est donc un ‘réseau conjugué persistant. Ces surfaces M sont celles qui 
sont ou hélicoïdales ou applicables sur une surface de révolution. Si mn est 
commensurable (m — — 2 excepté) on a même une surface S algébrique, 
avec auto-application et réseau conjugué eux-mêmes algébriques. Chaque 
valeur de m fait donc connaître une équation (E) du type annoncé et 
chaque solution de l'équation (E’) correspondante donne une famille de 
surfaces à un paramètre toutes applicables entre elles. L’une de ces équa- 
tions (E) est particulièrement simple, c’est celle qui provient de la surface 
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; : 3 3 $ s 
d'Enneper : on a l'équation E ( — => —-—)avec les notations classiques (! }: 
P q q ; 
2 


3 ; : ae 
l’équation (E’) est l'équation E ( 5) Ces deux équations s’intègrent 


complètement par des quadratures convenables, comme l’a montré Poisson ; 
M. Appell a établi rigoureusement que le procédé de Poisson donne bien la 
solution générale. J’indique les coordonnées (x, y, z) d’un point de S au 
moyen de deux paramétres a, $; la surface S' s’obtiendra en accen- 
tante y, 2e, L : 


= —{P", 


ù 
À 
[== AE 


x—6a+6ab+ 2, 
a 


3 


=. 
L’auto-application est, avec une constante arbitraire C, définie par 
(1) a— «+20, a+ B?— x/2-+ 6'?, 


Les courbes ayant pour image dans le plan «, 6 les paraboles homofo- 
cales d’équation «?+ 5?— (œ—2u}?, où u est une constante quelconque, 
forment le réseau conjugué pit Pour rapporter S, © à ce réseau 
conjugué, on peut supposer x’, y’, ', d'abord exprimées en ( B'), puis 


en (x, 6) par les formules (1), : l’on Dose ensuite 


Var Ba ou—ob—a, LU F5, B—— uv, 


(2 ds? = 36[1+(6 —u}P[(du +de) + (ve —u)?(de — du]. 


Le seul ds? suffit pour former (E) puis (E”) qui ont les formes indiquées. 


4 2 LA La Là 5 3 
L étant l'intégrale générale de E (=, =}, les quadratures 
5 5 NS q 


Li ne du = LL £(u RS do, 
Le", 
de | de 


:. ue [1 Ce) 
du 3 
avec formules analogues pour ÿ,, z,, Y!, z,, fournissent une surface 
S,(æ,, 71; =,) et une déformée continue de S,, à savoir S'(æx', y, =!). 
Si L coïncide avec ——— re É mt K,, où K et K, sont constantes, les sur- 
faces S,, S, sont superposables, on obtient une seule surface, dont le ds* est 


(!) Voir Dargoux, 7 héorie des surfaces, 1. 9, p. 54 et suiv. 
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de révolution, et ses auto-applications; les coordonnées x,, y,, z, sont des 
combinaisons algébrico-logarithmiques de w, +. 

Pour une intégrale L autre que celle-là, les surfaces S,, S’ ne sont plus 
superposables. 

3. On aperçoit aisément trois couples, dépendant de C, appartenant 
à l'équation E (— u — =) - Le procédé que j’emploie réussit très souvent 
quand deux surfaces S, S’ applicables admettent toutes deux soit un plan, 
soit un axe de symétrie. Si C est imaginaire pure, on peut s'arranger pour 
que x, B, x’, B’ soient tous imaginaires pures, les surfaces (2x, 1y', =) 
et (iæ,1y, =") sont réelles et applicables, De même pour «, x’, C imagi- 
naires pures et 6, 5" réels, on a le couple (14, y, 3) et (1x, y', 3’); puis 
pour «, «',:C réels et B, ÿ’ imaginaires pures, le couple (æ, y’, 5) 
el (æ/, tps) 

4. Il serait intéressant de décider si E(— _ — :) “possède d’autres 
familles ou couples. Il serait intéressant de chercher les équations E(B, £”) 


qui définissent des familles ou couples ; l'équation (E”) est alors 
E(— B que Jo B"). 
Un autre problème intéressant est le suivant : un ds? est donné a priori, 


E du? + 2F du de + Gdy?. 
Dans quel cas l’équation 


Au,e)du®+2B(u,e)du dv + C(u,r)d?=o 


définit-elle un réseau susceptible de rester conjugué dans une déformation 
particulière à un paramètre? Ce problème peut être résolu sans avoir cons- 
truit de surface représentative du ds?; cette Note a fourni de nombreux 
exemples de tels réseaux pour le ds? particulier u°( du? + dy?). 


BALISTIQUE. — Détermination chronophotagraphique complète des trajectoires. 
Note de M. L. Duxovyer. | 


On détermine généralement les trajectoires des projectiles d’après l’ob- 
servation des points de chute et des éléments initiaux du tir (angle de tir, 
vitesse initiale). Des.calculs, du reste assez laborieux, permettent de déduire 
de ces données les propriétés géométriques de la trajectoire et celles du pro- 
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jectile. Aucune méthode ne paraît actuellement en usage permettant l’étude 
directe el complète d'une trajectoire réelle. 

L'adjonction au projectile d’une cartouche éclairante, soit dans l’ogive, 
soit au culot, permet'de rendre visible, la nuit, toute la trajectoire ou un 
arc plus ou moins long de celle-ci. La photographie permet alors de la 
déterminer complètement. 

Ce procédé présente évidemment des avantages précieux. [l permet de 
voir, sur une trajectoire déterminée, les irrégularités accidentelles qui 
peuvent se produire. La méthode classique n’est applicable qu'aux résultats 
moyens d'un certain nombre de coups; elle élimine par conséquent ces irré- 
gularités dont l'étude, cependant, peut fournir des renseignements intéres- 
sants sur la cause qui les produit, soit qu’elles proviennent des défauts 
balistiques du projectile, soit qu’elles se produisent au passage de la zone 
de séparation entre des vents contigus de vitesses et de directions très diffé- 
rentes, comme 1l en existe souvent. 

Ce procédé est aussi le seul applicable à l’étude expérimentale du tir en 
aéronef, la détermination des éléments initiaux du tir devenant alors pra- 
tiquement impossible par les méthodes ordinaires. Les expériences dont il 
s’agit ont précisément été effectuées en 1916, par des moyens de fortune, 
en vue de satisfaire aux besoins d’un groupe de bombardement doté d’avions- 
canons ("). 

2. La méthode repose sur la comparaison des clichés obtenus en deux 
Stations munies de deux appareils photographiques exactement repérés 
lun par rapport à l’autre, au point de vue de leurs positions et de l’orien- 
tation de leurs axes optiques. Ces appareiïls possèdent les organes néces- 
saires pour rendre la plaque verticale et déterminer l'angle de l’axe optique 
et de la ligne joignant les deux stations. Les objectifs étant démasqués 
d’une manière permanente pendant le ur, la trajectoire s'inscrit sur cha- 
cune des plaques. 

La question est de savoir quels sont les points qui, sur les deux images, 
correspondent à une même position du projectile dans l’espace. L'un de ces 
points est connu d’avance, c’est l’origine de la trajectoire. Pour pouvoir 
déterminer les autres, on place devant les objectifs des disques à secteurs 


(:) M. Hadamard a signalé (Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 444), dans son Rapport 
sur les travaux examinés et retenus par la Commission de balistique pendant la 
durée de la guerre, le travail détaillé dont la présente Note est le résumé. La publi- 
cation de ce travail fut admise en principe par la Commission. 
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obturateurs qui tournent à vitesse constante (‘) sans qu’il soit aucunement 
nécessaire que ces deux vitesses soient égales. Des mesures micrométriques 
faites sur les plaques permettent de déterminer les coordonnées photogra- 
phiques de chacune des extrémités des petits ares qui correspondent aux 
intervalles de temps où l’objectif est démasqué (le choix de la vitesse 
linéaire du bord des disques doit être fait de manière à donner à ces extré- 
mités la plus grande netteté possible). On peut donc construire une courbe 
en portant en abscisses, pour l’un des clichés, l’une des coordonnées pho- 
tographiques et en ordonnées des longueurs arbitrairement proportionnelles 
aux intervalles de temps +, 27, 37, ..., si l’on désigne par 7 la durée pen- 
dant laquelle l'objectif est découvert entre les passages de deux secteurs 
obturateurs consécutifs. Cette courbe une fois tracée, il est possible d’y 
placer, par la connaissance de sa coordonnée photographique, l’origine de 
la trajectoire, et de fixer par conséquent sur les ordonnées du graphique 
l’origine des temps. On peut ainsi connaître (par quatre graphiques ana- 
logues, pour chaque cliché et pour chaque coordonnée) les coordonnées 
photographiques de toutes les positions du projectile, par exemple de o%*, 1 
en o**,1. Il ne reste plus ensuite qu’à en déduire, par les formules trigono- 
métriques très simples, les coordonnées réelles d’un point quelconque de la 
trajectoire rapportée par exemple à trois axes rectangulaires qui seront de 
préférence : la projection horizontale de la tangente à l’origine, l’horizon- 
tale perpendiculaire à celle-ci du côté des dérivations, et la verticale de la 
bouche. 

Pour effectuer les mesures micrométriques (*) sur les clichés, il est 
indispensable d'y marquer la trace du plan horizontal passant par l’axe 
optique. Il suffit pour cela d’allumer, en un point quelconque de ce plan, 
un artifice lumineux et de faire tourner l'appareil photographique autour 
de son axe vertical : l'horizontale s’y enregistre ainsi automatiquement. 

Bien que ces expériences aient été improvisées, elles ont montré que la 
méthode peut fournir la description complète d’une trajectoire, avec la 
mesure des vitesses et des accélérations instantanées en chacun de ses 
points avec une grande facilité et une remarquable précision. La discussion 


(1) La même méthode, employée dans le cas plus simple où un seul cliché suffit, a 
donné récemment des résultats très intéressants à M. Camichel pour l'étude du mou- 
vement des liquides (Bulletin de la Direction des fnventions, mars 1921). 

(2) Ces mesures ont été faites avec une machine Beaudoin à mesurer les spectres 
qui m'a été donnée en 1912, pour des recherches bien différentes, sur le fonds 
Bonaparte. 
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montre que les durées de trajet ont été obtenues à —— pres, les hauteurs du 
projectile à o",5 pres et ses abscisses à moins de 10" prés (pour la fin de 
la trajectoire, le début étant beaucoup plus précis). 

Il serait certainement possible de faire mieux encore avec des appareils 
plus perfectionnés. Il conviendrait aussi, surtout pour la mesure des déri- 
vations, de placer une troisième station photographique derrière la pièce, à 
peu près dans le plan de tir. 

Ajoutons que la comparaison directe de plusieurs trajectoires est parti- 
culièrement rapide et facile. Il suffit de décalquer l’une d'elles, de préfé- 
rence agrandie, sur une feuille de celluloïd et de reporter ce calque sur les 
autres trajectoires. La comparaison des hauteurs du projectile se fait ainsi, 
très aisément, à 2" ou 3" près. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’absorpuion des oxydes d'azote par les acides 
nitrique et sulfurique. Note de M. A. Sanrourome, transmise par M. H. 


Le Chatelier. 


Lors de l’analyse des oxydes supérieurs de l'azote, on est conduit à les 
faire absorber par l’acide sulfurique. Les transformations qu'ils subissent 
au cours même de cette absorption ont provoqué des interprétations 
diverses : les auteurs qui employaient les méthodes physiques, spécialement 
les procédés manométriques, admettaient le passage en un seul stade de NO 
à NO°, et niaiïent la formation de l’anhydride azoteux gazeux, même en 
présence d’un excès de NO. Au contraire, les expérimentateurs qui se 

.basaient sur l’analyse chimique constataient dans certains cas la présence 
de N°0* et en faisaient l’intermédiaire de l'oxydation de l’oxyde azotique. 
Cette contradiction, qui paraissait insoluble, s’est trouvée éclaircie à la 
suite des recherches de M. Wourtzel ();il a été établi que la décomposition 
du gaz N°0* en NO + NO* n’est pas totale, et que de même, NO et NO° 
peuvent se combiner partiellement pour donner N?0*°; si bien qu'il peut 
subsister une proportion de N°0* allant jusqu'à 6 pour 100 sous la pression 
atmosphérique. C’est cette faible quantité qui, grâce à sa grande aptitude à 
réagir et à se régénérer rapidement aux dépens de NO et NO*, donne. 
naissance en présence de réactifs absorbants aux dérivés nitreux. Cette 
explication est bien plus satisfaisante que celle de Lunge. D’après ce savant, 


(t) E. Wocrrzez, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 109. 
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en présence d’acide sulfurique, NO? se dissoudrait d’abord, donnant : 
(1) 2N0?+ SO*H?=— SO*HNO + NOSH, 

puis NO réagirait sur l'acide nitrique formé : 

(2) 2 NO + NO'H + 3S0*H2— 3SO*HNO + 2H20. 


Pour expliquer une absorption extrêmement rapide, on admettrait donc 
l'intervention superposée de deux réactions, dont la première est déjà plus 
lente Ha la réaction totale. Quant à la seconde, les données font défaut, 
car elle n’a pas été étudiée à ce point de vue. 

Nous nous sommes efforcé de combler cette lacune en examinant l’action 
de al de azotique sur un mélange sulfo-nitrique à 7,54 pour 100 NO°H. 

w de ce mélange, pesant 175, 65h. sont placés dans un cloez maintenu 
à do et traversés par un lent courant de NO à 96,5 pour 100 de gaz pur. 
D'après l' équation (2), ils doivent . 15,283 de NO. Is fixent : 


Après 45 m. Après ? h.: Après 3 h. Après 4 h. 
05,232 05,727 o$, 806 08, 896 


Cet essai montre que la réaction (2) est très lente, et que la fixation 
de NO est très imparfaite, car il en est passé de 6! à 7!, pour moins 
de 0!,700 retenus. 

La même expérience a été répétée à 100°; à cette température, la tension 
de vapeur de l’acide nitrique dans le mélange n’est plus négligeable et une 
partie est entrainée, ainsi qu'on le constate par un essai préliminaire avec 
un gaz inerte. La réaction est plus rapide qu’à 15°, puisque l’augmentation 
de poids est de 05,699 après 30 minutes. 

Il se superpose en outre une action oxydante plus énergique de l’acide 
nitrique, probablement : 


(3) NO + 2NO°H — H°0 + 3NO°. 


En effet, l’atmosphère du cloez se remplit de vapeurs nitreuses. La perte 
de NO*H est supérieure à celle qui correspondrait à la réaction (2). La 
réaction (3 ) doit avoir lieu entre gaz, grâce au NO'H vaporisé. 

La réaction (2) étant très lente, l'absorption rapide des vapeurs nitreuses 
de composition NO + NO? ne peut s’opérer suivant le mécanisme décrit 
par Lunge. Pour lever tout doute, nous avons comparé dans des conditions 
identiques l'absorption de NO par le mélange sulfo-nitrique ci-dessus, à 


celle du mélange gazeux NO + NO* par l’acide sulfurique. La première, 
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dans l'hypothèse de Lunge, aurait dû être plus rapide que la seconde, 
celle-ci exigeant la superposition des réactions (1) et (2), tandis que 
celle-là ne dépend que de la seule réaction (2). Or, au contraire, l’absorp- 
on de NO exige un temps très long, alors que celle du mélange NO + NO* 
est sensiblement complète en un temps 12 à 15 fois plus court. Les deux 
exemples suivants, pris parmi un bon nombre d’expériences, sont particu- 
lièrement frappaats : 

I. 425% oxyde azotique absorbé par 15°” mélange sulfo-nitrique. 

Temps (en min.).. 0. 1. 2. 3. 4. fe 6. ie 8. 9 
P (en millim.Hg "4 TAON. J201 2m10 70200680 :1 679: 662. 648 ‘635 *C22 

feuse (enmin.).2:10. 12; 14. 16. 18. 20: 22 25: 30. 3 
PCR ES). Cog 5827 "657 632 ‘ 506 482 457. 422, 365 : 310 

D emma M0 A5 0) 168.0 (ét: 651.70. | 90. |: 150. 


P (en millim. Hg x. 399)! 209 : : 164 > 124 79 45 27 27 27 


II. Le même oxyde azotique additionné d'oxygène jusqu’à correspondre 
à la composition moléculaire : 40,20 pour 100 NO, 59,75 pour 100 NO*. 
Absorbant : 10°" SO'H®. 


Temps... A CAES EI 0 10. 20°: 305. 40°. 50°. RRQ ES ER 
P (en millim. Hg)..... 61ro 4ro 310 240 199 168 190 ee 
F2 3 DOS TITRE 15905. {M45 og» 2n30". 3» ro SE LE LA 
P (en millim. Hg)..... 127 122 116 108 100 90 84 is) 
DOME eme memes cs NQESS 5" AL 30. O 90" 120" 
P (en millim, Hg)..... 74 72 70 70 69 69 69 


Les pressions résiduelles 27" et sont celles de l’azote constituant 
[3 Rnparété des gaz utilisés. 

Les conditions de l'expérience ont été variées de plusieurs manières : 
‘modification de la quantité d’absorbant, admission variable d'oxygène on 
d’air avec le NO, remplacement de l’acide sulfurique par le sulfo-nitrique 
comme absorbant du mélange gazeux seul. Les résultats sont toujours du 
même ordre. Notons seüiement que si, au lieu de mettre NO en présence 
d’un grand excès de sulfo-nitrique, on n’emploie qu'un excès de 25 pour 100 
sur la quantité calculée, la durée d'absorption s'élève à plus de 3 heures. 

Conclusions. — Lorsque des gaz nitreux dont la composition d'ensemble 
est voisine de N°0* réagissent sur l’acide sulfurique, ils ne se comportent 
pas comme le ferait un simple mélange de NO et de NO*, bien que consti- 
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tués, en majeure partie, par ces deux corps. Quoique, contrairement à ce 
que nous pensions tout d’abord, la proportion de N°O* réel y soit faible, 
sa vitesse de réaction est telle qu'il sert d’intermédiaire à la dissolution, 
étant reformé aussitôt qu’absorbé, jusqu'à ce que le mélange gazeux tout 
entier ait réagi. De manière que l’on a 


INO + NO? — N°0:, 
N205+ 2S0*H2 = 2 SO*HNO + H?0. 


Ce mécanisme ne s'applique pas seulement à l'absorption par l'acide 
sulfurique, mais aussi à celle par l’acide nitrique, l’eau, les alcalis. Il permet 
d'expliquer très simplement la formation exclusive de composés nitreux. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les points critiques dus à l’écrowssage. Note (‘) 
de MM. Léox Guiicer et Marcez Barray, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


Aucune détermination systématique n’a été faite sur la position des 


points singuliers que peuvent présenter les produits écrouis. Nous avons 
recherché les moyens qui permettent le mieux de les mettre en vue. 

Nous avons essayé deux méthodes : 

La méthode dilatométrique avec l'appareil Chevenard utilisant le baros 
comme métal de comparaison. 

La variation de la résistance électrique en Fe Hon de la température; 
ici nous avons adopté un dispositif spécial que nous allons décrire succinc- 
tement : 

Le but est de comparer la résistance électrique d’un fil écroui au même 
fil recuit; à cet effet, le circuit est constitué par le fil écroui sur une cer- 
taine longueur et recuit par chauffage sur le reste de la longueur utilisée; 
ce circuit est constitué de façon que le fil écroui se trouve en opposition 
avec une partie du fil recuit, les deux parties intéressantes du fil étant pla- 
cées dans la zone isotherme d’un four dont on peut faire varier la tempéra- 
ture de façon connue; le courant fourni par une batterie d’accumulateurs 
traverse le circuit. En dérivation se trouve branché, avec les boîtes de résis- 
tance voulues, l’un des galvanomètres de l’appareil Saladin-Le Chatelier, 
tandis que l’autre galvanomètre enregistre les températures par l'intermé- 


(1) Séance du 13 juin 1921. 


re 
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diaire d'un couple thermo-électrique placé daris la zone isotherme du four 
(Jig. 1). Cette méthode supprime les difficultés que l’on éprouve dans les 


LL | 
ONE E D h'arursess 
fil recuit’ 
\ 


fil recuit” 


Rhéostat 


Enregistreur 
Satadin- 
Le Chatelier 
ETES 
Fig. r. — Montage pour l’enregistrement des courbes différentielles de résistance électrique. 
5 se P 8 ] 


autres dispositions pour assurer les contacts à température élevée ou pour 
éviter les perturbations d'ordre thermo-électrique dans les parties exté- 
rieures aux contacts d’amenée du courant. 
Nous avons appliqué ces méthodes à un fil de laiton Cu = 67, Zn — 33; 
à un fil de laiton Cu = 6o, Zn — 40; et à divers produits sidérurgiques. 
Voici les résultats obtenus : 


Fil de laiton Ca — 67, Zn — 33. — Les caractéristiques sont: 


Charge de rupture Poids Résislivité: 
par millimètre carré. spécifique. p microhms : cm°-cm. 
MATE LOU es 4 56,5 8,509 6,99 
AAlétarerec uit 0e sde 36,6 8,012 6,61 


La méthode dilatométrique ne donne pas de résultats très nets : 
La courbe différentielle de la résistance électrique fournit des renseignements 
précis (J£g. 2). On voit notamment une chute brusque entre 365° et 4ro°. Ilapparaît bien 


Températures 
200 300 400 500 
ST T 


T g) 


Fig. 2. — Courbe différentielle de résistance électrique sur laiton 67 X 33 écroui. 


que cette courbe permette de suivreles phénomènes qui accompagnent la perte d’écrouis- 

sage, elle possède la même allure que les courbes classiques de la variation des pro- 
8e q q 

priétés mécaniques d’un produit écroui en fonction de la température du recuit. 


7 GR, 1921, 19 Semestre. (T. 172, N° 25.) 115 


# 
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Des résultats analogues ont été obtenus avec le laiton Cu — 60, Zn — 40. 
Acier dur (G—o,80 environ). — Le métal trempé, revenu et écroui, dans l’état 
où il est livré dans le commerce sous le nom de corde à piano, n’a pas une courbe dif- 
férentielle de résistance électrique qui soit nette (la variation de résistance électrique 
du fer par écrouissage est bien moins élevée que pour le laiton); on n’aperçoit aucune 


chute brusque; par contre, le même métal simplement trempé donne une courbe 
montrant une diminution progressive de la résistance en fonction de la température. 


Conclusions. — En résumé, la détermination de la courbe : température- 
différence de résistance électrique d’un fil écroui et du même fil recuit 
obtenu par le montage indiqué, donne, pour différents alliages, notamment 
les laitons, des résultats précis sur la variation de l’écrouissage en fonction 
de la température et paraît nettement supérieure aux autres méthodes. Elle 
nous permet d'étudier actuellement l'influence des différents facteurs qui 
interviennent dans l’écrouissage. | 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Un nouveau ciment hydraulique magnésien. Note 
de M. A.-Cn. Vourxazos, transmise par M. H. Le Chatelier. 


La magnésie obtenue par la calcination du carbonate naturel à la tempé- 
ralure d'environ 900°, qui suffil pour provoquer le dégagement complet 
de CO*, constitue à elle seule une matière hydraulique de peu de valeur. 
Aussi la magnésie anhydre n’a été employée jusqu'ici que pour la prépara- 
Lion du ciment Sorel et des divers mélanges qui en dérivent. | 

Ayant soumis, il y a quelque temps, à une étude spéciale certains échan- 
uüllons des magnésies grecques, j’ai examiné la question d’hydraulicité sur 
des mélanges de celle-ci avec la ponce de Santorin dont l’agent hydraulique 
principal est la silice amorphe. Je suis ainsi parvenu à composer un nou- 
veau ciment hydraulique dont le constituant essentiel est un hydrosilicate 
de magnésie insoluble. ; 

La magnésie employée a été obtenue par la cuisson du carbonate de 


magnésium extrait des gisements de l’île d'Eubée, qui est appelé sur place 


leucolithe (pierre blanche). On arrête la cuisson au premier degré suffisant 
pour chasser l’acide carbonique du minerai, et le caustifie, sans pousser 
cependant la température jusqu’au point de vitrification. 

La magnésie cuile est soumise au broyage, puis est blulée au tamis 
n° 80 et finalement mise en dépôt. Le produit ainsi préparé s’hydrate à la 
longue et se transforme en hydroxyde de magnésium qui exerce la même 
action sur la silice amorphe. 


int 
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La matière première qui contient celte dernière substance est la ponce de 
Santorin ; on entend sous ce nom la pouzzolane bien connue due aux déjec- 
tions volcaniques anciennes et étalée sur la surface presque entière de l’ile. 

La ponce de Santorin se compose de 65 pour 100 de silice et 15 pour 100 
d’alumine, le reste est formé par les oxydes de fer, de titane, de manga- 
nèse; la chaux (3 pour 100), la magnésie et les alcalis. La silice est 
en partie amorphe. En traitant la pouzzolane pulvérisée finement par 
une lessive de potasse diluée, on dissout jusqu’à 18 pour 100 de silice 
amorphe, qui représente la partie principalement active de la terre. 
Cette silice est capable de former avec la magnésie et en présence de l’eau 
un hydrosilicate magnésien cristallisé en fines aiguilles. Plusieurs recherches 
quantitatives que j'ai exécutées en partant des matières conslituantes prises 
à l’état pur m'ont fait admettre que l’hydrosilicate en question répond à la 
formule Si0?2Mg0 + H?0. 

A partir de cette formule on peut calculer que, à 18 parties en poids 
de silice amorphe correspondent 24 parties de magnésie cuite supposée 
pure, ou autrement 30 parties de leucolithe calciné. J’ai ainsi préparé un 
mélange constitué de : 


DEN RCE FOIE et PARMI ERERERS 100 parties. 
Meéneolithe calcinee 2 4 eus, ui 30 » 


_ Les deux constituants doivent être pris sous forme d’une poudre qui 
passe éntièrement par le tamis n° 60; ils sont intimement mélangés à la 
main ou à la machine, puis gàchés avec 30 pour 100 d’eau pure. La durée 
de prise de là pâte ainsi préparée est de 48 heures à l'air et de 90 heures à 
l'eau douce. 

Pour éviter l’affaiblissement dû au retrait il faut ajouter du sable, 
commé matière dégraissante; les recherches expérimentales m'ont démon- 
tré que la proportion de 21,35 pour 100 de sable est la plus convenable 
pour obtenir un maximum de résistance. Le mélange qui m’a donné ainsi 
les meilleurs résultats était composé de : 


Terre de Santorin. ,......:....4... WF A00, parties 
>: ; Peucoluthe calciné. 1,1: + 30 » 
j sable, RÉ ONRTORE UNE PRE ele LV DOS) 


Les trois constituants du mortier sont intimement mélangés, puis addi- 
tionnés de 21,75 pour 100 d'eau douce, et la terre hurhide qui en dérive est 
disposée dans des moules en huit et soumise à l’action du petit marteau- 
pilon à 150 coups. Pour chaque briquette on emploie 115$ de matière 
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sèche. Voici les résultats de la résistance moyenne calculés en kilogrammes 
par centimètre carré : 


A l'air. À l'eau douce. 

Age A —  — a 

du mortier. Traction. Compression. Traction, Compression. 
OURS Aie 6,50 SI 5,40 65 
D. JON aire 9,29 109 7,00 72 
PANNES Me 0 0 Gi 14,50 144 10,75 98 
DER ere 18,90 181 14,20 118 
Pa LOS TN RER 21020 201 T7 141 


Le maximum de résistance n'est pas atteint après un an, et le mortier 
tant aérien qu'hydraulique reste absolument inaltérable. 

Le ciment silicomagnésien a la couleur grisâtre et le grain fin, 1l réçoit 
facilement la peinture à l’eau et à l'huile et peut être appliqué à nu pour ia 
construction des murs extérieurs où intérieurs. Îl attaque le fer moins 
encore que le ciment portland et adhère sur ce métal aussi bien que ce 
dernier. Son coefficient de dilatation linéaire est de o"",0131, c’est-à-dire 
presque égal à celui du fer; il peut alors être appliqué comme ciment 
armé. 

Leucociment. — En remplaçant, dansle mélange, la ponce de Santorin par 
la silice amorphe artificiellement préparée, on obtient un ciment blanc de 
marbre que j'appelle /eucociment. Pour la confection du mortier corres- 
pondant, j'emploie 100 parties de leucolithe calciné tout blanc, 60 parties 
de silice amorphe et 50 parties de sable blanc ou de quartz broyé et passé 
au tamis n° 30. 

Le mortier fait prise dans 40 heures, il est extrêmement homogène et: 
possède un bel aspect blanc qui le rend parfaitement propre pour imiter le 
marbre. Îlest, comme le ciment silico-magnésien, inaltérable à l’air et sous 
l’eau, mais sa résistance mécanique n’est pas supérieure à celle du mortier 
préparé à base de ponce de Santorin. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Contribution à l'étude de la cokefacton des 
charbons de la Sarre. Note de M. Barze-BARRELLE, présentée par 


M. L. Maquenne. 


La mauvaise qualité du coke de la Sarre est due à sa fissuration exagérée. 
Nous avons indiqué, dans une étude précédente, qu’elle provenait de l’im- 
portance du retrait que subit ce coke entre la température à laquelle il se 


LT ? 7 
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forme et celle à laquelle il est porté en fin de cuisson, et de Pintensité parti- 
culière que prend, avec les charbons riches en matières volatiles conden- 
sables, le phénomène dit de la zone écran. Nous avons indiqué également 
qu’en évitant la production de ce dernier phénomène, il était possible d’ob- 
tenir du coke de très belle qualité, et que nous avions, il y a déjà un an, 
réussi à en fabriquer de petites quantités. 

Depuis lors, nous avons pu préciser les conditions de cuisson qu'il con- 
vient de réaliser pour obtenir ce résultat, et le procédé de carbonisation 
auquel nous avons été conduit a reçu la sanction d'essais semi-industriels. 
Il consiste : 

1° À enfourner les fines pilonnées dans un four dont la température est 
maintenue en dessous de 320° (température à laquelle les Fettkohl com- 
mencent à se décomposer) jusqu’à ce que l'écart de température entre le 
centre et les parois du saumon de charbon ne soit plus que de T degrés; 

2° À élever la température du four avec une vitesse uniforme de N degrés 
à l’heure jusqu’à la température finale de cuisson (750° environ) et à main- 
tenir cette température constante jusqu’à ce que le saumon de coke soit 
entièrement cuit. 


+ Dans la première partie de l’opération, on réalise une répartition homogène de 
température dans toute la masse de charbon, et si T et N sont suffisamment petits, il 
ne peut, par la suite, se former de zone écran. Les phénomènes de fusion, d’agglo- 
mération et de contraction intéressent alors simultanément, sinon tout le contenu du 
four, du moins des tranches importantes de celui-ci, et il ne se forme que quelques 
larges fissures, d'autant moins nombreuses que, toutes choses égales d’ailleurs, T et N 
sont plus petits. N ne peut toutefois décroître indéfiniment car un franchissement 
trop lent de l'intervalle de température compris entre 320° el la température de 
fusion des Fettkohl (420°) leur fait perdre toute faculté d'agglomération. Comme 
d’autre part, plus les fours sont larges, plus ils doivent être chaufés lentement si l’on 
veut éviter que l'écart de température entre l’intérieur et l'extérieur n'augmente 
suffisamment pour qu'il y ait formation de zone écran, l'existence d'un minimum 
pour N entraîne pour la largeur des fours l’existence d’un maximum au delà duquel 
il est inutile de vouloir appliquer ce procédé. 


Pratiquement, les conditions dans lesquelles a fonctionné le four d'essais 
sont : À À 


LEO Le ST MARS Jose 
MA DACe RL D à de up 5008 
Demperature d'éenfournement *. :....:....:.., Sri 
Durée totale de la Anssone et Lee. 50" 


Le coke présentait les caractéristiques suivantes : 
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350K8 : cm? 
(maximum exigé 250$). 
Cohésion (refus sur le tamis à mailles de 4omm | 80 à 86 pour 100 
après essais au tambour), 4eme | (minimum exigé 95 pour 100) 


Résistance à la compression.....,.,,..,4.,1., 


c’est-à-dire qu'il était au moins comparable aux plus beaux cokes de la 
Rubr. 

Les rendements en sous-produits obtenus avec ce procédé sont très supé- 
rieurs à ceux obtenus dans les fours à coke actuels; leur détermination pré- 
cise, comme celle de la nature exacte de leurs constituants, n’est pas encore 
terminée. Les résultats aujourd’hui acquis confirment ce qui a déjà été 
publié à ce sujet, sauf toutefois en ce qui concerne le rendement en sulfate 
d’ammoniaque. Il est en effet admis, d’une façon assez générale, qu’il se 
forme d’autant plus de produits ammoniacaux volatils que le coke est cuit 
à plus haute température, et alors que nous opérons à plus de 200° en des- 
sous de la température moyenne des fours actuels, nous avons obtenu un 
rendement de 22" de sulfate d’ammoniaque par tonne de charbon 
à 7 pour 100 de cendres, contre 10 à 124 avec l’ancien procédé. Cette 
anomalie tient d’ailleurs uniquement à ce que, grâce à la progressivité du 
chauffage, s’il se forme moins de composés ammoniacaux, ceux-ci sont 
entièrement récupérables parce que produits et évacués en dessous de la 
température à partir de laquelle ils sont susceptibles de se dissocier, tandis 
que, dans les fours à coke actuels, les gaz étant portés à plus de 700°, Fa com- 
posés ammoniacaux sont, de ce fait, en grande partie décomposés en azote 
et hydrogène, et par suite irrémédiablement perdus. 

L'étude du four permettant là réalisation industrielle de ce procédé de 
carbonisation est dès maintenant commencée; la mise au point de cet appa- 
reil permettra sans doute aux forges lorraines, jusqu'ici tributaires des 
cokeries de la Ruhr, de se libérer en grande partie de ce joug si lourd, 


MA ES, eË) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décomposition catalytique des hydrocarbures 2 
aliphatiques polyhalogénés. Note (') de M. Arrnoxse Maine, transmise Fi 
par M. P. Sabatier. 4 


Dans des Communications antétieures (?}, j'ai montré, avec M. Sabatier, 
que l’hydrogénation des dérivés halogénés de la série grasse, effectuée en 


(1) Séance du 13 juin 1921. 
(?) Sagarier et Marne, Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 407, et t. 141, 1905, p.238. 
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présence de nickel à 270°, avait lieu d’une manière différente suivant que 
l’on a affaire à un hydrocarbure ayant un, deux ou plusieurs halogènes. 
Parmi ces derniers, en dehors du chloroforme et du tétrachlorure de car- 
bone qui sont sans intérêt, nous avions étudié l'hydrogénation du sesqui- 
chlorure de carbone qui perd ainsi deux atomes de chlore pour donner le 
tétrabromoéthylène. 

J'ai examiné dans ce travail la façon dont les autres hydrocarbures poly- 
halogénés se comportent vis-à-vis du nickel en présence d'hydrogène, ainsi 
que, dans plusieurs cas, l’action du chlorure de baryum sur ces composés. 

1° Tétrachloroacétylène CHCI? CH CP. — Il est très peu attaqué au-des- 
sous de 270°, À 300°-320°, la réduction est beaucoup plus intense et les 
vapeurs de H CI se dégagent abondamment. On recueille par condensation 
un liquide qui commence à bouillir à 55°; on sépare ce qui distille jusqu’à 
120°. Au-dessus, le produit est formé par du tétrachloroacétylène non 
modifié. Soumis à une nouvelle hydrogénation, il fournit une nouvelle 
quantité de produit volatil, de telle sorte qu'après avoir ainsi hydrogéné à 
quatre reprises 100$ de dérivé tétrachloré, on parvient à isoler par recti- 
fication 155 d’un liquide pur, bouillant entre 55° et 60°. C’est le dichloro- 
éthylène CH CI = CH CI. 

Mais les gaz de la réaction ont emporté la majeure partie de ce produit 
volaul. En les faisant barboter dans du brome sous l’eau, ils donnent une 
quantité importante d’un composé qui bout à 192°- 195°; c’est l’xb-dichloro- 
aB-dibromoëthane CH CI Br. CHCI Br. 

On voit que le tétrachloroacétylène perd, par hydrogénation au contact 
du nickel à 300°-320°, deux atomes de chlore, pour fournir le dérivé éthylé- 
nique dichloré qui bout à 55° : 


CHCECHCP+ H= 2H01 + CHCI = CH CI. 


2° Tétrabromure d'acétylène CHBr?. CHBr°, — Il se comporte comme le 
précédent dans l’hydrogénation à 300°-320°, 11 fournit des vapeurs de HBr et 
l’on condense un liquide qui bout à 1r0°-115°, C’est le dibromure d'’éthy- 
lène CHBr = CHBr. Les.gaz entrainent également une partie importante 
de ce composé, puisque, en le faisant barboter dans du Frs on reforme 
du tétrabromure d’acétylène, bouillant à 239°. 

Lorsqu'on catalyse Aineboinent ce dérivé tétrabromé sur FU chlorure de 
baryum chauffé à 400°-/420°, on constate un dégagement de vapeurs de 
brome et de gaz bromhydrique. On recueille un produit rouge, qui se déco- 
lore par un lavage à la soude et à l’eau. Sa rectification fournit d’abord un 
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liquide distillant de 110° à 115°, le dibromoëthylene, puis entre 150°-160°, on 
recueille une fraction importante du produit, dont la densité prise à 25° est 
égale à 2,5415 ; elle correspond au tribromoëthylène CH Br = CBr?, souillé 
d’un peu de dibromure. 

Ces résultats indiquent que la décomposition catalytique du tétrabro- 
mure d’acétylène, au contact du chlorure de baryum, se fait suivant les 


deux réactions 
CHBr CHBr = Br CHBr—CHBr; 
CHBr°CHBr? = HBr-+CHBr =CBr. 


3° Chlorodibromopropane CH? Br. CBrCI. CH’. — J'ai hydrogéné 808 de 
chlorodibromopropane, sur le nickel à 300°-320°. Il se dégage des vapeurs 
acides qui donnent un précipité jaunâtre avec le nitrate d'argent, et l’on 
condense un liquide qui abandonne déjà vers 4o° une petite quantité de pro- 
duit absorbable par le brome. D’autre part, les gaz traversant une couche 
de brome, le décolorent et il se forme du B-chloro-u$-dibromopropane, 
bouillant à 1702. 

On voit que l’hydrogénation du carbure chlorobromé fournit le B-chloro- 
propène et que l’enlèvement du brome est le plus facile à réaliser. 

4° Dichlorodibromoacétylène CHCIBr.CHCIBr. — Son hydrogénation 
sur nickel, vers 300°, fournit de l’acide bromhydrique et de l’xB-dichloro- 
éthylène CHCI = CHCI, dont une partie peut être recueillie sous forme 
d’un liquide bouillant à 55°-6o°, et dont la plus grande quantité entraînée 
par les gaz va se combiner avec du brome sous l’eau pour redonner le pro- 
duit primitif facile à isoler et à identifier. 

5° Trichlorodibromoacétylène CHCIBr.CCF Br. — C'est un liquide qui 
bout sans décomposition à 125°-126° sous 85"®, Son hydrogénation sur 
nickel, à 3oo°, fournit du gaz bromhydrique et du zrichloroëthylène, 
CHCI = CCF qui bout à 88°-90°. 

La catalyse directe sur du chlorure de baryum à 4o0° le dissocie en 
brome et-trichloroéthylène, sans qu’il se produise de réaction secondaire. 

On voit que l’hydrogénation directe des dérivés polyhalogénés des hydro- 
carbures aliphatiques a lieu d’une manière identique à celle du sesquichlo- 
rure de carbone. Il se forme toujours un carbure éthylénique polyhalogéné. 
Lorsqu'il y a des halogènes différents, ce sont les plus lourds qui sont les 
premiers entraînés par l’hydrogène. Enfin la catalyse directe sur chlorure 
de baryum à 4oo° conduit également à des carbures éthyléniques poly- 
halogénés. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Décomposition catalytique des acides bromacétiques et 
des mélanges de brome et d'acide acétique. Note de MM. J.-B. SENDERENS 
et J. ABourexc, présentée par M. G.. Lemoine. 


I. Les acides bromacétiques résistent moins à l’action de la chaleur seule 
que les acides chloracétiques, comme le montre le Tableau suivant qui 


donne la température T, où commence le dégagement gazeux, et la compo- 
sition des gaz recueillis : 


Acides 

ds chloracétiques Acides bromacétiques 

2 < RAT EU me Lareie) 
mono. tri. mono. di. tri. 
Température T..,... 300. 300. 340°. 2RD 0e 250», 
Gaz carbonique ....... 7,8 b2,2 24,9 60,6 93,8 
Oxyde de carbone...... 86,4 44,2 68,5 38,6 5,6 
Résidu inflammable ... 5,8 3,6 7 0,8 0,6 
TROP ER AE 100,0 . 100,0 100 0 4100 ,01 1000 


Le noir animal purifié s'étant montré supérieur à la thorine et au kaolin 
dans la catalyse des acides chloracétiques (‘), c’est uniquement avec ce 
noir qu'a été étudiée la décomposition catalytique des acides bromacé- 
Liqués. 

En désignant toujours par T la température où commence le dégagement 
des gaz, on a eu pour leur composition : 


Acides bromacétiques 


= — 


mono. di. . tri 

émibérature Dernessantre Lemrdates 2252, 2352 250° 
LEVÉE TON DONS RP 62,8 (YA C MERE 94,2 
Dandendetcarbone.. 2.11... 36,4 SH) 5,2 
Fesramantammablesi tre. 0,8 0,8 0,6 
OA ART cel ete r pur 100,0 100,0. 100,0 


Les acides di et tribromacétique se décomposant déjà à l’ébullition, c’est- 
à-dire vers 235° et 250°, on s'explique que le noir animal n’abaisse pas la 
température où commence leur destruction par la seule action de la chaleur. 
Jusqu'au voisinage de 300°, la composition des gaz reste à peu près la même 
dans les deux cas; mais tandis que le dégagement gazeux produit par la 
chaleur seule ne varie guère quand on élève la température, ilaugmente au 
contraire rapidement en présence du noir, et à 280° il est très abondant. 


(1) J.-B. Sexperens, Comptes rendus, &. 172, 1921, p. 155. 
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C’est aù voisinage de cette température que les trois acides bromacétiques 
ont fourni, au contact du noir animal, les résultats suivants : 

Acide monobromacétique. — Aux gaz inscrits dans le second Tableau il 
faut ajouter : 1° du HBr absorbé par l’eau d’un flacon laveur; 2° du bro- 
mure de méthyle, CH*Br, bouillant vers 5°, retenu par l'alcool méthylique. 
En dehors des produits gazeux, la réaction donne lieu simplement à un 
dépôt de charbon et pourrait s'exprimer comme il suit : 


(1) CH? BrCO?H = MCHBr CO 
(2) CH2BrCO.OH = HBr + HO + CO + C. 


Acide dibromacétique. — Xci on a également production de HBr. Le 
liquide recueilli, insoluble dans l’eau, est formé de 25 pour 100 environ de 
bromure de méthylène, CH?Br?, bouillant vers 100°, et de 75 pour 100 de 
bromoforme, CHBr°, bouillant vers 150°. Avec ces derniers produits et 
les gaz inscrits dans le second Tableau on est conduit aux équations sui- 
vantes : $ 


(3) CHBr CO :,. = CH Br: CO! 
(4) 2CHBrCO.OH = CHBrè+ HBr + H?0 +-C0?+ CO. 


Acide tribromacétique. — Nous avons employé l’acide pur que l’on obtient 
en oxydant le bromal. Cet acide, avec le noir animal, donne à peu près 
exclusivement du bromoforme : 


(5) CBriCOH = CHBr + CO?. 


La faible quantité de CO et de HBr provient d’une réaction secondaire 
qui fournit, en même temps, le tétrabromure de carbone CBr', fondant 
vers 90° et bouillant vers 190° : 


(6) 2CB#CO.OH = CO + 2HBr + CBr'+ CO? 


Il, Mélanges de brome et d'acide acétique. — Les données précédentes 
permettent d'expliquer l’action du noir animal sur ces mélanges. 

D’après Damoiseau (!}, le mélange de 1°! de l'acide acétique et de 3"°! de 
‘brome passant sur le noir animal vers 250°-300° donnerait simplement du 
bromoforme : 


(7) CIHCONH +3Be = CHBri+ 3HBr + CO”. 


(!) Comptes rendus, t. 92, 1881, p. 42. 


{ 


SÉANCE DU 20 JUIN 1921. 1587 


En réalité, la réaction n’est pas aussi simple, et elle se complique d'autant 
plus que la température est plus élevée. On a en effet : 


Température. 


PRPCRE HAN IŒUE SV Un vote F0 90 ,2 83,4 76,8 
Ckyde dé carbone: 14,54... 9,2 15,8 29,6 
Résidu inflammable......,........ 0,6 0,8 0,6 


OLA 100,0 100,0 100,0 


Le bromoforme est toujours accompagné d’une proportion notable de 


 bromure de méthylène (13,5 pour 100 à 275°; 25,8 pour 100 à 300°) et de 


tétrabromure de carbone avec un peu de bromure de méthyle. 

De l’ensemble de ces résuliats on est amené à conclure que le premier 
effet du brome, en présence du noir animal, est de se substituer à l’hydro- 
gène pour former les acides tribromacétique et dibromacétique et un peu 


. de monobromacétique, lesquels donneront, comme on l’a vu plus haut, 


CHBr°, CH'Br° et CH'Br. Le brome non utilisé par les substitutions 
| Ë . 
formera du CBr' avec les bromures précédents, et c’est ainsi que dispa- 
P ) q P 
raissent les 3Br° opposés à 1°! d'acide acétique et que l’on recueille un 


liquide sensiblement incolore. 


GÉOLOGIÉ. — Observations sur le Paléosoique de Rabat (Maroc). 
Note (') de M. J. Savornix, transmise par M. Ch. Depéret, 


Les travaux du port de Rabat-Salé ont nécessité l'ouverture de grandes 
carrières à 204% sud-est de Rabat, L’évacuation des matériaux se fait pro. 
visoirement par eau, sur l’oued Bou Regreg, mais devra être prochainement 
remplacée par une voie ferrée dont les tranchées toutes fraiches permettent 
d'utiles observations au bord du fleuve. 

On sait que le Néogène forme toute la hauteur des berges du Bou Regreg 
(hauteur croissant de 30% à 150"), depuis l'embouchure jusqu’à 20!" en 
amont. Il est formé de mollasses et de calcaires coquilliers pliocènes, avec. 
poudingues ou simples inclusions de galets, d’une puissance totale pouvant 
atteindre 4o" à 5o®, La décalcification superficielle donne lieu à une for- 


mation sableuse, à grains fins siliceux peu mélangés d’argile, qui joue un 


rôle important sur tout le plateau. Un horizon inférieur, que l’on voit trans- 


() Séance du 13 juin 1921. 
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gressif sur le Paléozoïque au four à chaux dit de l'Oucd Akrech, est riche en 
dents de Squales (Carcharodon megalodon, Oxyrhina, Odontaspis), et de 
Rajidés. 

Les argiles miocènes, subordonnées à cette première assise, épaisses en 
aval de 60" à 80", sont progressivement réduites vers l’amont et dispa- 
raissent totalement sous la transgression pliocène. Elles débutent par une 
assise calcaréo-mollassique à fragments de grandes Huitres. 

C'est sous cette assise formant un repère très net, à pendage nord de 
quelques degrés à peine, qu'apparait le Paléozoïque à 15* sud-est du 
Chella. En ce point précis commence à se dessiner la plaine alluviale du 
Bou Regreg inférieur. 

Les premiers termes de la série primaire sont des conglomérats rouges 
violacés, à gros blocs souvent mal arrondis, ayant plutôt l'apparence d’une 
formation fluviatile que marine. Je n’hésite pas à attribuer cette masse 
détritique au Permien, en raison de son aspect caractéristique. 

Des schistes argileux, traversés par une roche filonienne non déterminée, 
au contact de laquelle se voit un gisement rectiligne d'oxyde de manganèse 
prospecté par diverses tranchées, se présentent au-dessous des poudingues. 
Les stratifications sont d’ailleurs subverticales. 


À une centaine de mètres en amont du dyke minéralisateur, la tranchée 


du futur chemin de fer a coupé une masse schisteuse à feuillets très réguliers 
montrant, sur leur épaisseur, des bandelettes alternativement grises et blan- 
châtres. Ces feuillets sont couverts d'empreintes de Graptolithes. La 
présence du genre Monograptus permet de les rapporter au Gothlandien. 

Bientôt succède à la formation schisteuse, vers l’amont toujours, une 
zone de calcaires réglés ou feuilletés qui ne tardent pas à passer à un calcaire 
massif, fortement cristallin, en très gros bancs. J’attribue ce calcaire au 
Carboniférien inférieur, en raison de son aspect qui, souvent, le rapproche 
du «petit granit » de Belgique. La calcite dont il est presque exclusivement 
formé présente des facettes de clivage larges de 3%" à /4"® en moyenne. 
C’est la roche destinée à la jetée du futur port. On l’emploie déjà comme 
pierre d'appareil pour quelques constructions monumentales de Rabat. 

La masse calcaire est nettement ployée en synclinal, de direction 
O30°NE30°S environ. Le confluent de l’oued Akrech et du Bou Regreg, à 
l’angle aigu de cc dernier, se fait dans le synclinal. Le Bou Regreg emprunte 
d’ailleurs cette vallée tectonique depuis 3" en amont et les carrières s’éche- 
lonnent dans cette portion de la vallée. 

On peut compter jusqu'à cinq bandes d’affleurement des calcaires dans 
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l’oued Akrech et trois à 2°" plus à l'Est, Ce sont les flancs de plis subver- 
ticaux décapités pas l’érosion antémiocène dans leurs boucles anticlinales. 

En remontant les vallées de l’oued Akrech et du Grou, qui sont normales 
aux axes de ces plis, on trouve ensuite de petits conglomérats quartzeux et 
des grès grossiers grisätres, que j’attribuerais volontiers encore au Carbo- 
nifère. Les grès ne tardent pas à devenir très fins, à se charger de mica en 
minuscules paillettes. Un prospecteur russe, M. Roy, y a découvert un 
gisement de Lepidodendron et Calarnites (*) que je n’ai pu retrouver. L’asso- 
ciation de ces deux genres semble affirmer l'existence du Houiller en ce 
point. 

Dans les proches environs du gisement j'ai observé une grauwacke à 
articles de Crinoides et à Sprrifers | Spir. cf. Verneuilli (?) et autres]. Je n’ai 
malheureusement pu arriver à des déterminations spécifiques précises. Mais 
la roche et l'aspect général des formes fossiles font songer au Dévonien 
plutôt qu’au Carboniférien. 

Il reste donc de nombreuses lacunes dans la connaissance des formations 
primaires que l’érosion du Bou Regreg et de ses affluents a mises à nu sous 
le plateau néogène jusque près de Rabat. Néanmoins, les faunes déjà ren- 
contrées, la nature et la succession des roches observées, la direction géné- 
rale des plissements qui les affectent : à angle droit sur les directions 
habituellement constatées dans le pays Zaër, sont autant de faits 4e méri- 
taient d’être dès à présent signalés. 


GÉOLOGIE. — Sur les éruptions volcaniques mésocrétacées et leurs rapports 
avec la distribution des faciès dans les géosynclinaux caucasiens. Note de 
M. Pierre Bonner, présentée par M. Emile Haug. 


Dans la description de la gorge de Djoulfa que j'ai publiée en 1912 (?), 
J'ai signalé l’existence d’un amas de basaltes andésitiques de 600" à 700" 
d'épaisseur interrompant la succession des couches crétacées, mais j’ai dû 
remettre à une date ultérieure l’étude des conditions de leur mise en place. 

J'ai pu revoir en détail cette formation lors de ma dernière Mission 
en 1914. L'ensemble, formé d'une série alternante de coulées et de tufs, 
s'intercale en concordance entre les couches du Turonien supérieur trans- 


(1) Échantillons donnés à la collection du Service des mines de Rabat. 
(2?) Bull, Soc. Géol. Fr., 1912, p. 312. 
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gressif et le conglomérat que j'avais alors indiqué comme « crétacé ? » et 
qui recouvre en discordance le Jurassique moyen. La coupe provisoire que 
j'ai donnée dans la Note précitée doit donc être modifiée en ce sens, ces 
roches volcaniques y étant figurées à tort comme CARE en colin 
la série crélacée. 

Je me suis efforcé de déterminer l’âge de la sortie de ces roches; j'ai déjà 
indiqué comme appartenant à la partie supérieure du Turonien la base des 
couches à faciès de Gosau qui les recouvrent : telle est donc l’époque vers 
laquelle les éruptions semblent avoir pris fin. Quant à la date de leur début, 
on ne peut procéder que par approximation : je n’ai en effet trouvé, malgré 
mes recherches, aucun indice paléontologique ni dans les tufs, ni à la base 
de ces épanchements. Le conglomérat qui les précède en concordance est 
composé d'éléments empruntés aux formations sous-jacentes : Trias, roches 
vertes liasiques et Jurassique moyen. Il est donc simplement postérieur à 
cette dernière formation; mais, d'autre part, étant donné qu'il la surmonte en 
discordance angulaire, il ne peut étre attribué à un âge antérieur au Titho- 
nique, parce qu’en aucun point des géosynclinaux on n’a jusqu'ici observé 
de mouvements orogéniques entrainant une discordance angulaire entre 
deux termes de la série jurassique infra-tithonique. C’est la seule indication 
que l’on puisse donner sur la limite inférieure des éruptions crétacées à 
Djoulfa. 

Mais ces roches volcaniques ne sont pas Pope dans ce seul point. Je 
les ai retrouvées, toujours surmontées par des couches de Gosau synéhro- 
niques de celles de Djoulfa, dans les chaînes de l’Araxe moyen, depuis les 
abords du rebroussement de l’Ararat jusque dans le massif du Daralagæz. 
Et, dans ce dernier, elle sont précédées en concordance par toute une série 
sédimentaire d’abord sans fossiles, puis couronnée à son sommet par un 
niveau fossilifère vraconnien à Ammonoïdés : leur âge se précise donc 
ici et se place entre la base du Cénomanien et la partie supérieure du 
Turonien. à 

Ces épanchements basaltiques sont loin de montrer partout une impor- 
lance égale. Au nord-est de l’Ararat, ils prennent un développement consi- 
dérable et remplissent de leurs puissantes coulées des vallées entières. 
Moins importants à Djoulfa, ils se réduisent encore davantage dans le 
Däralagæz. Corrélativement à cet affaiblissement des manifestations volea- 
niques, les formations sédimentaires du Mésocrélacé qui les aceompagnent 
subissent une modification dans le caractère de leurs faciès. Les couches de 
Gosau des vallées du Nord-Ouest témoignent d’une faible profondeur, bien 
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marquée par l'abondance des Huitres: à Djoulfa, il s’y ajoute des Rudistes; 
dans le Daralagæz, ces deux groupes disparaissent et font place à des Ino- 
cérames. De plus, c’est seulement dans ce dernier massif que l’Albien, avec 
Vraconnien bathyal, est représenté. J'ai donc ainsi pu retrouver, au Méso- 
crélacé, dans eelte terminaison de l'arc Iranien de l’'Elbourz, la même dis- 
tribution des faciès que j'ai déjà signalée pour le Trias et le Lias (!). I y à 
là encore une augmentation de la nériticité des dépôts, vers le rebroussc- 
ment et vers le sud : le Daralagæz demeure la partie la plus profonde, la 
plus nérilique se lrouvant aux abords du rebroussement de PArarat; et la 
région de Djoulfa continue à présenter des caractères intermédiaires, parce 
que, correspondant au Daralagæz, elle fait partie de la bande écididuäle 
plus néritique. 

L'examen des données que nous possédons sur la partie orientale du 
grand Caucase, homologue septentrional de la terminaison dé l'arc de 
V'Elbourz, m'a permis d’y reconnaitre l’existence de phénomènes analogues 
à ceux que J'ai observés en Transcaucasie. Près du rebroussement du 
Kazbek, dans les vallées du Ksan et de l’Aragva, on trouve dans la série 
crélacéc nérilique des coulées d'andésite augitique, avec tufs de même 
nature. Ces roches sont en relations siratigraphiques peu précises avec 
l'Éocrétacé et le Néocrétacé; mais, étant donné l'absence du Mésocrétacé 
dans celte région et l'âge cénomanien-turonien des éruptions transcauca- 
siennes, il paraît vraisemblable de les attribuer à la même époque. Vers 
l’est, dans la direction du centre de l'arc, les manifestations volcaniques 
disparaissent totalement, eL-en même temps la série devient plus complète 
el plus bathyale. C’est ainsi que, dans le Daghestan, s’accuse une simple” 
fluctuation régressive correspondant au Cénomanien-Turonien : au-dessus 
de l’Albien, très riche cn Ammonoïdés, viennent des couches à Végétaux 
et à petits Lamellibranches, passant insensiblement au Sénonien bathyal. 

À l’ouest du-rebroussement -du Kazhek, nous trouvons dans les mon- 
tagnes Mesques, qui forment l’extrémité de la branche orientale de l'arc 
Pontique, les premières indications symétriques d’une gradation analogue. 
Sur le bord méridional des dômes de Tkvibouli et de la Dziroula, le Méso- 
crétacé est entièrement représenté, mais nérilique, et les dépôts du Céno- 
manien et du Furonien sont interrompus par des coulées et des tufs andé- 
sitiques et basaltiques; plus à l'Ouest, la série plus bathyale devient com- 


(!) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1588; t. 172, 1921, p. 1114. 
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parable à celle du Daghestan, sans inlercalation volcanique, el manifeste 
simplement une diminution de profondeur au Turonien. 

En resume, l'étude du Mésocrétacé de l’isthme caucasien, basée, pour la 
Transcaucasie, sur mes observations personnelles, et, pour le grand Cau- 
case, sur l’ensemble des travaux des divers auteurs qui l'ont étudié, m'a 
révélé l'existence, à cette époque, de phénomènes analogues à ceux que j'ai 
déja signalés au Lias : méme constance dans les relations entre les rebrousse- 
ments, les variations d'intensité des manifestations volcaniques, et les modift- 
cations progressives el concomitantes des faciès; même parallélisme entre les 
deux arcs du Nord et du Sud, le prenuer apparaissant toujours comme plus 
profond que le second. I se produit de nouveau à cette époque, spéciale- 
ment au Cénomanien-Turonien, une tendance à l’émersion des géosyn- 
clinaux caucasiens. C’est dans la région du rebroussement Ararat-Kazbek, 
et surtout dans la partie méridionale de celui-ci, que ce phénomène est le 
plus accentué : les fractures qui l’accompagnent donnent lieu à des épan- 
chements volcaniques correspondant à une interruption de durée variable 
de la sédimentation. En même temps, les parties centrales des ares sont 
réduites à de simples oscillations. Mais, soit dans les parties néritiques, 
soit dans les parties profondes, on ne voit pas que cette tendance à l’émer- 
sion ait donné lieu à un mouvement orogénique susceptible d’engendrer 
une discordance au cours de la série mésocrétacée, contrairement à ce qui 
a été décrit dans plusieurs points des géosynclinaux alpins. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Plateformes fluviales et ressauts d’érosion. 
Note de M. Jovax Cviic, présentée par M. Pierre Termier. 


Si l’on part du rivage de la plateforme de Mackat à 960", et si l’on exa- 
mine le relief des montagnes dinariques en se dirigeant vers le Sud, on voit 
le terrain s'élever par des escarpements qui marquent le passage d’une 
plateforme à une autre. Ces escarpements sont rarement abrupts et tran- 
chés : aussi faut-il un examen attentif pour déterminer la succession de 
leurs séries. Entre eux, le terrain est plus ou moins ondulé; il n’est jamais 
aussi aplani que sur la plateforme de Mackat. 

Le relief se présente de la même façon avec ressauts et plateformes en 
remontant les vallées de direction dinarique : Uvac, Lim, Drina (Piva et 
Tara) vers le Sud-Est. 


r 
L 
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Plateformes fluviales. — Dans l’ensemble, on peut remarquer quatre 
grandes plateformes. Je les ai désignées d’après les noms des montagnes 
ou des régions où elles sont le plus étendues : plateformes de Bela (a), 
Zlatibor (b), Drobnajk (c), et Kopaonik (d), cette dernière d’après le 
grand plateau qui fait partie du Kopaonik. 

Ces hautes plateformes ont les caractères distinctifs suivants : 


1. Extension dans la même direction que le cours des rivières auquel les terrasses 
d’abrasion et leurs rivages sont perpendiculaires ou obliques. 

2. Inclinaison vers le rivage de la plateforme A ou les suivants. 

3. Ondulation relative à l'encontre des plateformes d’abrasion qui sont nivelées. 
Entre de larges ondulations, en règle générale, se trouvent des vallées à fond plat et 
peu profondes où les rivières coulent très lentement. Ces vallées datent de Pétablis- 
sement de la plateforme. D’autres, particulièrement aux lisières, sont profondes et 
escarpées : plus jeunes, elles résultent de phases d’érosion plus récentes. 

k. Absence de sédiments pliocènes constatés sur les plateformes d’abrasion. Les 
hautes plateformes sont nues, à part l’éluvium, les cailloux non roulés et l’argile 
qu’on rencontre rarement. 


Donc ces hautes plateformes ne sont pas des terrasses d’abrasion comme 
celles situées au-dessous de 960". Elles représentent des plateformes d’ori- 


gine fluviale. D'autre part, leur surface est ondulée, elles sont souvent 


emboitées l’une dans l’autre et séparées par des ruptures de pente bien 
marquées; elles ne sont donc pas des pénéplaines. Ces plateformes fluviales 


présentent des analogies avec les terrasses fluviales rocheuses, mais s’en 


distinguent : elles sont beaucoup plus vastes, leurs lignes de rupture de 
pente sont beaucoup plus éloignées des thalwegs que les escarpements des 
terrasses fluviales. | | 

Par suite, l’espace compris entre Belgrade et la ligne de partage des 
eaux coulant vers le Danube et la mer Adriatique renferme douze plate- 
formes. Les huit plus basses, au-dessous de 960", sont des terrasses d’abra- 
sion, les quatre plus hautes sont des plateformes fluviales. La plus haute 
plateforme d’abrasion, dite de Mackat (A), départage les deux séries. Ses 
falaises sont très bien conservées, particulièrement à Cajetina et à Gliza. 
Sur sa largeur de 207 à 30k®, elle est en beaucoup d’endroits recouverte 
de cailloutis et de sables quartzeux d’âge pontien. 

Ressauts d'érosion. — Quoique les plateformes fluviales situées entre le 
rivage de Mackat (A }et la ligne de partage primitive soient en général bien 
développées et bien reconnaissables, il est souvent difficile d’attribuer à 
l’une d’elles telle ou telle surface isolée. 

C, R., 1921, 1°" Semestre. (T. 119, N° 26.) 116 
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La hauteur absolue de ces surfaces isolées n’est d'aucune aide : les platé- 
formes fluviales sont des plateaux ondulés dont la surface primitive était 
inclinée de la ligne de partage des eaux au rivage correspondant. 

Mais on passe d’une plateforme à l’autre par des ruptures de pente souvent 
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Relation entre les rivages pliocènes et les ressauts d’érosion. 

P, Bassin pannonien; A, B, C, D, E, F, G, H, rivages pliocènes; X, témoins de la surface prépon 
tienne; a, d, c, d, plateformes fluviales correspondant aux rivages À, B, C, D; e, Jf; &, h, ter- 
rasses fluviales correspondant aux rivages E, F, G, H; ------- , prolongement des rivières sur 
les terrasses d'abrasion; 1, 2, vallées épigéniques; «, &, y, soudure de deux ressauts d’érosion. 


bien accusées. Pour les discerner des ruptures'de pente d’autre origine nous 
les appelons ressauts d’érosion. Si l’on fixe sur une carte leur répartition 
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À 
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géographique, on obtient une ligne très sinueuse qui limite deux plate- 
formes successives. 

Les ressauts d’érosion se forment sur le continent par l’érosion fluviale 
correspondant à la régression d’un rivage d’une isohypse à l’autre. Ce ne 
sont pas uniquement des ruptures de pente dans le profil longitudinal d’un 
fleuve et de ses affluents. En réalité l'érosion totale s’est développée à la suite 
de la régression d’un rivage et s’est manifestée par la formation de nouvelles 
courtes vallées et ravins, par le façonnement de leurs versants et par l’action 
du ruissellement plus vive qui s'étend jusqu’à une certaine isohypse. Cette 
limite supérieure de l'érosion correspondant à une phase de régression sera 
marquée par le ressaut d’érosion. 

Le ressaut d’érosion marque donc la limite supérieure d’une plateforme 
fluviale. Mais il est incliné lui-même de la même façon que la plateforme 
correspondante. Néanmoins il peut servir pour déterminer la hauteur d’une 
plateforme fluviale. D'abord ses parties les plus hautes en représentent la 
limite supérieure et les points où il passe dans son rivage en sont la limite 
inférieure. Si l’on peut fixer ces deux limites, on déterminera le caractère 
hypsométrique d’une plateforme. D’autre part, si l’on s’avance d’un point 


. d’un thalweg dans une direction déterminée vers le haut, on peut déter- 


miner les hauteurs relatives des ressauts d’érosion successifs. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Les « frane » de la vallée de la Cére. 
Note de Me Y. Borsse pe Bzack, présentée par M. Emile Haug. 


Si le Cantal a été modelé par l'érosion fluviatile et glaciaire; comme l’ont 
montré les travaux de Rames (‘) et de M. Boule (?), il me semble intéres- 
sant de faire ressortir que d’autres agents ont contribué secondairement à 
imprimer à ce pays sa topographie actuelle. 

/ 
Le sol du Cantal est, en certains points, assez perméable, notamment sur les affleu- 


rements de conglomérats-andésitiques, composés en grande partie de ponces vacuo- 
laires, à travers lésquelles l’eau s’infiltre facilement, Ces conglomérats reposent parfois 


sur l'Oligocène constitué, du sommet à la base, par des calcaires, des marnes, des 


argiles et des sables. La partie inférieure des marnes forme un niveau étanche, corres- 
pondant aux marnes vertes du bassin de Paris, où s'établit également un niveau d’eau. 


(*) Topographie raisonnée du Cantal. Aurillac, Bouygues frères, 1879. 
(?) Topographie glaciaire en Auvergne (Annales de Géographie, Ve année, 
Armand Colin, Paris). 


[ 
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Les plateaux situés à l’ouest du massif cantalien recoivent environ 2 d’eau par an 
au-dessus de 1000 d'altitude et l’on est surpris de constater la faible importance de 
leur réseau hydrographique qui, avec l’altitude, les rend peu propres à la culture. 

Une partie de l’eau qu’ils recoivent est drainée par des ruisseaux, l’autre, la plus 
grande, s’infiltre, traverse les conglomérats, les calcaires, le sommet des marnes et 
s'arrête à la base de ces dernières dans la région du Pas du Luc, près de Vic-sur-Cère. 
La nappe piézométrique est intercalée entre les marnes de base d’une part, le sommet 
de l’Oligocène et le conglomérat andésitique d’autre part, Elle est, en outre, favorisée 
par le pendage de l’Oligocène vers la vallée; et, ainsi que l’a montré Émile Duclaux, 
elle ressort à ce niveau au flanc nord-est sous forme de sources très abondantes, à 
température et à composition constantes, ce qui confirme son unité. 


L'Oligocène n'est visible que par de très petits affleurements sur les 
flancs de la vallée de la Cère. Il est presque toujours masqué par un revê- 
tement détritique dû aux éboulis des pentes; la nappe, au lieu de sourdre 
à l’air libre, à flanc de côteau, s’infiltre en biseau sous les dépôts des pentes 
et donne des émergences de pied de versant qui forment une double ligne 
de marais parallèles à la rivière. La nappe phréatique imbibe fortement les 
éboulis au niveau piézométrique, et, si un orage ou une longue période de 
pluie vient achever cette imbibition, il se produit d’abord ce que j'appellerai 
une doline de pente, puis une frana. 

L’infiltration de l’eau sur un sol plan, perméable, forme, par affaisse- 
ment des couches superficielles, la doline. Si le même phénomène de disso- 
lution et d'infiltration se passe sur un sol incliné, il se produit au début un 
accident de relief identique, c’est-à-dire un affaissement circulaire du sol; 
mais toute la partie de l’excavation tournée vers l'aval, fortement sollicitée 
par la pente, finit par être arrachée. Elle constitue sur le flanc de la 
vallée un ressaut de terrain en forme de loupe, tandis que la partie amont 
reste en place en donnant un escarpement en arc de cercle plus ou 
moins ouvert. Cet accident de terrain rappelle fidèlement le type II des 
frane de M. Almagia ('), minutieusement étudié dans les Apennins. 

La vallée de la Cère, entre Vic et Arpajon, est formée de deux auges 
glaciaires emboîtées, l’une rissienne, l’autre würmienne. La ligne de rup- 
ture de pente entre l’auge supérieure et l’auge inférieure coïncide grossiè- 
rement avec le contact de l’Oligocène et du conglomérat éruptif. Le long de 
cette ligne se sont produites la plupart des /rane qui découpent le palier 
rissien de la façon la plus étrange et donnent à cette topographie son aspect 


(:) D° Roserro ALmaGra, Studi geografici sulli frane in Italia (Società geografica 
ltaliana, 1907; Memorie della Società geografica lialiana, 1910). 
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caractéristique. Ces dolines de pente et les frane qui en résultent sont nom- 
breuses. Je me contenterai d'en décrire deux, la première nous donne 
appareil complet qui vient d’être décrit, la seconde est remarquable par 
ses grandes dimensions. 


Au niveau du village de la Maisonblanche (commune d’Yolet), la vallée dessine un 
replat-de terrain : la plateforme rissienne sur laquelle est bâti le village. Immédia- 
tement en dessous de cette terrasse s’est formée une /rana. Tout le haut de cet arra- 
chement est dans le conglomérat andésitique; à la base seule apparaissent les calcaires 
blancs oligocènes. Son diamètre est d'environ 4o", la distance du sommet de la /rana 
à la loupe est aussi d'environ 4o®, la profondeur de l’escarpement de 12" et la surface 
d’arrachement de 4o%°. La source qui a produit le décollement n'apparaît pas entre 
la loupe et le bord du fer à cheval, elle sourd à 50" plus bas dans un pré, les paysans 
l'ont captée pour alimenter un réservoir. 

La seconde frana est celle du Puy de Vaurs, situé à l’intersection de là vallée de la 
Cère et de la vallée de Mamou. Cet accident est figuré dans le « Cantal miocène » 
de M. Boule (!); il constitue la frana la plus vaste etla plus nette que je connaisse 
dans la région. Le talus qui la circonscrit forme un arc de cercle de 18o° de dévelop- 
pement. Très abrupt, il a une vingtaine de mètres de haut : le fond de la frana large 
de 200" est ici plat, avec une très légère pente vers Aurillac. Des infiltrations souter- 
raines en rendent le centre humide. La loupe qui la prolonge vers l’aval commande un 
petit ravin encaissé, très rapide et bordé de saules. Sur le bord de la loupe s'est 
produit un décollement secondaire. 

Visible d'Aurillac, cette frana, creusée au sommet de la montagne, est si frappante 
qu’elle a souvent été prise pour un cratère ébréché. 


Les /rane de ces régions continuent à se produire sous nos yeux, je 
pourrais en citer plusieurs qui sont toutes récentes. 

Les frane exposées au midi, ce qui est fréquent dans la vallée de la Cère, 
offrent un excellent emplacement pour une habitation rurale. Les parois 


de la frana abritent celle-ci contre les vents froids de l’est, du nord et de 


l’ouest, le fond constitue un sol admirablement approprié à un verger ou à 
un jardin et enfin la source qui a provoqué le décollement sert à l’alimenta- 
tion en eau potable de la maison. Ici encore la géographie humaine a été 
conditionnée par la géographie physique. 


(:) Bulletin du Service de la Carte géologique de la France, n° 54, t.8, 1896-1897, 
p- 6, fig. 4. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Quelques nouvelles mesures de la densité de l'air 
de Genève. Note de M. A. TREUTHARDT. 


Contrairement à ce. qui est généralement admis, la densité de l’air n’est 
pas rigoureusement constante et identique à elle-même ; elle paraît subir de 
faibles diminutions en un même lieu (quelques dixièmes de milligramme 
par litre) dans les périodes de hautes pressions barométriques, Ce dernier 
fait a été constaté pour la première fois en 1910 par MM. Guye, Kovacz et 
Wourtzel, sur l’air de Genève à la suite de 13 déterminations moyennes 
journalières et sur l’air du mont Salève (Haute-Savoie) pour une moyenne 
de 4 observations le même jour. Il a été ensuite confirmé par M. A. Germann 
en 1912 sur l’air de Genève (2 moyennes), puis par MM. Germann et Booth 
(3 moyennes) en 1916, sur l’air de Cleveland (Ohio, U. S. A.). 

En résumant ces résultats et en discutant leur interprétation, M. Guye a 
signalé en 1917 le fait que les = observations faites en 1892 par Lord Rayleigh 
sur l'air de Terling Place (Essex) présentent aussi des minima de densité 
en relation avec des maxima barométriques; il en est de même d’une série 
d'observations faites en 1916 à Neuchâtel par M. Jacquerod par la méthode 
du flotteur ('). 

On trouvera dans cette Note les résultats de quelques nouvelles mesures 
effectuées en 1917 sur l’air de Genève. 


La méthode est celle des ballons, sous la forme pratiquée à Genève à l’époque des 
mesures de la densité du gaz BrH : les trois ballons, à parois relativement épaisses, 
sont remplis simultanément à o° d’air desséché et privé de gaz CO?, soigneusement 
filtré à travers du coton; ils sont fermés sous une pression très voisine de 760, et 
non'pas sous la pression barométrique ambiante; les corrections de compressibilité. 
entre la pression de fermeture et la pression de 760%" et celle de contraction des 
ballons par le vide sont ainsi négligeables, Ces opérations seront décrites dans un 
Mémoire détaillé. 

Dans le Tableau I sont transcrites dix valeurs moyennes du poids du litre normal 
d’air, résultant chacune de deux ou trois observations, La colonne B, donne la hauteur 
du baromètre du laboratoire, réduite à zéro, au moment de la prise d’air. En regard 
on a indiqué la caractéristique de la pression barométrique extérieure à l'époque de 
chaque expérience, d’après les données de l'Observatoire de Genève. 


(1) Guye, Kovacz et Wourrzer, Comptes rendus, t. 15h, 1912, p. 1424 et 1584; 
J. Chim. phys., 1.10, 1912, p. 332. — A. GERMANN, Zbid., t. 12, 1914, p. 107. — GERMANN 
et Boorn, West. Res. Univ. Bull., t. 19, 1916, p. 45. — Guxe, J. Chim. phys., t. 15, 
1917, p. 61, où se trouvent résumées toutes les observations antérieures. 
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Tasceau I. 
{ 5 à A Dates, Obser- . Observations 

ï à É ie : 1917. valions. EL: B,. sur la pression barométrique. 
17 Fe 16 février 3 1,2924 931,3 Maximum barométrique le 16 févr. 
15 | MER camars 2 1,2033 523,2 Régime de pressions décroissantes 
ee ER du 25 février (734) au 7 mars (go1), 
ne : min. exceptionnel pour Genève. 
À Re Cave) 3 1,29282 923,7 Régime de pressions faibles entre le 
Deer 1e avril (719) et le 7 avril (721). 
IV... 28 avril L. 1,2926 728,6 Maximum 25 avril (931); pressions 

décroissantes jusqu’au 30 avril. 

Na%bsi 7 juin 3 1,292 731,6 Hautes pressions, légèrement dé- 


croissantes du 3 juin (734,5) au 
11 juin (726,3); le 7 juin (730,4) 
maximum relatif. 

VE t-95 juin ) 1,2924 932,0 Maximum relatif le 25 juin. 

VIL... 5 juillet 2 1,2926 931,0 \ Maximum le 4 juillet (730,6); pres- 
CNE "7 juillet 3 4,29307 725,3 sions décroissantes jusqu’au 8 juil- 
IX... 10 juillet 3 1,29273 726,9 let (724,5), croissantes jusqu’au 
A torjurilet 3 4,29253 934,1 19 juillet (733,4). 


Moyenne..... 1,29269 (à arrondir en 1 ,2927) 


Ces valeurs de L n’ont pas toutes la même précision; celles imprimées 
en caractères gras peuvent seules être considérées comme définitives; leur 
détail est reproduit au Tableau Il. Pour les autres, je n’ai retenu que les 
valeurs moyennes. 


Tarc£au IT. 


Ballons ; 

’ a ——  ——— À 
. Séries. : pe (e REA I b. à - Moyennes, 
RARE ÈS PVR TE CE 1,20287 1,29277 1,29282 
DNS SE 000,3 1,29309 1,29304 1,29309 1,29307 
: DÉPARTS 729,9 1,29295 1,29292 1 ,20253 1,29273 
ER PRE TUE © 1,20243 1,29276 1,29299 1,29253 
Moyennés...... Ë 1111,20302 1 ,29285 1,29274 1,29280 


_ Les valeurs de L inférieures à la moyenne 1,29269 (Tableau 1) corres- 
pondent soit à des maxima barométriques, soit à des pressions encore 
élevées suivant de près des maxima barométriques, soit à des périodes de 
hautes pressions. Les valeurs de L supérieures à la moyenne correspondent 


dn. 
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soit à des pressions décroissantes, voisines d’un minimum, soit à une 
période de pressions basses. 

in d’autres termes, les valeurs de L inférieures à-la moyenne 1,29269 
ont été obtenues alors que la pression barométrique était supérieure à la 
pression moyenne à Genève, qui est de 727%",15.. 

La même constatation s'applique aussi aux quatre expériences les plus 
précises III, VIIT, IX, X considérées seules (Tableau IF). 

Cette nouvelle série d'observations apporte donc une confirmation de 
plus à celles rappelées plus haut établissant une relation entre les minima 
de densité de l’air et les maxima barométriques. 

Quant à la densité moyenne de l’air de Genève, telle qu’elle résulte du 
Tableau Il, le seul à retenir, elle est L—1,2928; cette valeur diffère 
de = du débre moyen 1,2930 trouvé à Genève en 1910 et en 1912. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la densité de l'air de Madrid et ses petites 
variations. Note de MM. E. Mores, T. Baruccas et M. Paya. 


Nous avons effectué récemment une série de déterminations de la densité 
de l’air de Madrid en vue de vérifier si celle-ci subit des variations dans le 
sens prévu par l'hypothèse de Loomis-Morley que M. Ge ) a invoquée 
pour expliquer ce phénomène. | 

Cette série est la plus étendue qui ait été publiée jusqu’à présent; elle 
comprend 52 observations, réparties en 25 moyennes journalières, effec- 
tuées entre le 16 juillet et le 30 mai. Les expériences ont été exécutées au 
Palacio de la Industria, situé sur une hauteur, à 680" d’altitude, assez 
éloignée de la ville, des fabriques et des grands centres de végétation, con- 
ditions évidemment favorables pour les prises d’air. La méthode suivie est 
celle des ballons, sous la forme pratiquée au laboratoire de Chimie physique 
de Genève. Ceux-ci sont remplis à o° et fermés sous une pression voisine 
de 760%; l’air, filtré à travers un tampon de coton, est privé de CO? et 
d'humidité. Les détails des expériences seront publiés ultérieurement. 

Les résultats des 25 séries d'observations sont consignés au Tableau 
ci-après; L représente le poids du 4tre normal d'air (soit ramené à la pression 


(1) Pn.-A. Guye, Journal de Chimie physique, t. 15, 1917, p. 561. On trouvera 
dans ce Mémoire le résumé des travaux antérieurs, ainsi que la discussion des 
diverses interprétations possibles. 


SÉANCE DU 20 JUIN 1921. 1601 


de 760%, à o°, au niveau de la mer et sous 45° de latitude); la pression 
indiquée est la pression barométrique ambiante. 


Nombre 
de 
Séries, Dates. ballons. Pression. L moyen. Observateurs, 
L'roelel 2 706,2 1,2931/ Batuecas 
DETTE Due Hrs FO, 2 1,29291 » 
De VE DONNE TRANS 2 703; 4 1,20317 » 
KA DO MNT EINSENERRRE 2 700,0 1 ,29320 » 
b9e OMR RER p) 706,7 1,29297 » 
DO... ) 704,4 :1,29320 » 
FT A MEN ONNNS 2 702,5 1,29309 » 

D OMIS RME 3 701,6 1,29294 » 
DONS RO EPP ARR 2 703,0 1.203881 2. » 
104 7oetobre...{...:. 2 699,5 1,29326 Pay 
HU QE SENS ER UD) 707,0 1, 29262 » 
LD Et ADR RTE 2 705,0 1,29296 » 
15 UP novembre... :. 2 689,5 1,29329 » 
de 5 PEN em « 2 697,0 1,20319 » 
16. 19 Se ANR A ER VE 2 715 1,29307 » 
175927 DRE IR ee MANU 2 704,9 1,29203 » 
Ars décembré...…..:. 2 704,0 1,20311 » 
DOMNANNIel. Le: RES 712 1,29391 » 
AN E OR S AEERREEARERE 2 TES 1 ,20277 » 
CAN NE IS CPAM 2 699 1,20931 » 
DORE INT ARS ES SE 220. 2 DIO,0 1,29339 » 
LL NCTON VOOR PRROPE 2 709,0 1,29289 » 
Den ÉTNEORERRERRS 2 698,0 1,29294 » 
Pol IN RENAN RARES DA RARES 2 697,0 1,20319 AU 
AO MAT... cu 2 703,0 120300 Nu 

MiONenReS EE 704,0 1,29303 


Chaque valeur de L est la moyenne de 2 ou 3 mesures isolées, dont 
l’écart par rapport à la moyenne est en général de 0,00008 et atteint rare- 
ment 0,00020, de sorte que les différences constatées d’un jour à l’autre 
sont des différences réelles et non pas des erreurs d'observation; les varia- 


tions de la densité de l’air se trouvent ainsi incontestablement démontrées. 


Dans la plupart des cas (surtout pour les mesures effectuées en automne 
et au printemps), l'hypothèse de Loomis-Morley se vérifie. Ceci ressort 
encore plus clairement du graphique dressé en prenant comme abscisses les 
temps (en semaines) et comme ordonnées doubles les différences de pres- 
sion et les différences de densité par rapport aux moyennes. Quelques 
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points cependant, marqués d’un astérisque, sont tout à fait anormaux ; ils 
correspondent à des mesures faites pendant des périodes de hautes pres- 


Et dre 6 MU lon D CN 20 22 en 


sions et de beau temps, avec forte insolation. Dans ces conditions, on 
pourrait admettre l’existence de traces appréciables d'ozone dans l'air, ce 
qui produirait une légère augmentation de la densité. De fait, au cours 
d’une de ces périodes, nous avons effectué les 1° et 3 mars deux séries de 
mesures (n% 25 et 26) dans des conditions identiques, avec cette seule 
différence que l’air recueilli le 3 mars avait été préalablement dirigé à 
travers un tube garni d'amiante platinée, chauffée à 400° environ, de façon 
à détruire l’ozone; on a retrouvé ainsi une valeur normale de L qui norma- 
lise (traits ponctués) le graphique des variations. Ce résultat devra cepen- 
dant faire l’objet d’autres vérifications. à 

En résumé, nos mesures démontrent que les variations de la densité de 
l'air, en un même lieu, et sur une longue période d'observations, peut 
atteindre + 08,0008 par litre; que ces variations se produisent générale- 
ment d’une manière conforme à l'hypothèse de Loomis-Morley, les minima 
de densité correspondant aux maxima de pression et inversement; que la 
moyenne de nôs expériences a donné pour l’air de Madrid L = 16,29303 À 
que, dans ces conditions, il faut insister une fois de plus sur la nécessité 
d'abandonner définitivement l'usage consistant à rapporter les densités des 
gaz à celle de l’air. D’autres conséquences qui se dégagent de nos observa- 
tions seront développées ailleurs. 


TT SA PS 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le pollen du Lin et la dégénérescence 
des variétés cultivées pour la fibre. Note de M. L. BLariNGnen, pré- 


sentée par M. L. Guignard. 


On atiribue généralement la dégénérescence des variétés de Lins à 
longues fibres à l’action du climat. Les observations résumées dans cette 
Note montrent que la constitution génétique des lignées n’est pas négli- 
geable; elles fournissent une méthode de sélection nouvelle qui repose sur 
le triage des Lis à pollen uniforme. 

En mars 1918, j'ai entrepris l'étude d'une vingtaine de sortes. La sépa- 


ralion des descendants de plantes choisies dans les sortes cultivées pour la 


graine m'a fourni immédiatement des lignées homogènes, précoces et 
stables ; les lignées Maroc, Bombay, Graines blanches, à caractères bien tran- 
chés, n'ont présenté aucune altération durant'quatre générations. Les varia- 
tions sont au contraire très marquées dans toutes les lignées, sauf une, 
isolées dans les variétés cultivées pour la fibre. Seule, la lignée EGBK pro- 
venant de Russie a conservé la haute taille, les ramifications secondaires 
courtes et souples et la maturité précoce qui v avaient fait remarquer. 

Or j'ai observé en 1920, puis vérifié en 1921 sur un grand nombre de 
plantes cultivées à Bellevue (Seine-et-Oise), que le pollen des lignées homo- 
gènes est uniforme, composé uniquement de grains réguliers (Maroc, Bom- 
bay, Graines blanches : 60-50 X 5o-45u; EGBK : 55-50 X 45-42u); on ne 
trouve pas de grains avortés dans le pollen prélevé dès l'ouverture des fleurs; 
ils sont très rares dans les anthères desséchées. 

Au contraire, on trouve un pourcentage défini, faible, de grains vides 
dans le pollen an lignées irrégulières, qui atteint 5 à 8 pour la henée fran- 
çaise Centre en 1920 et 1921. De plus, chez tous les Lins à fibres, sauf EGBK, 
la taille et la forme des grains pleins sont très variables; les pores longitu- 
dinaux, souvent au nombre de 2, peuvent être au nombre de 3, parfois 4. 
Peu de prélèvements sont nécessaires pour constater ces altérations; cer- 
tains individus les présentent à un haut degré; d’autres paraissent réguliers, 
mais leur descendance est hétérogène; en fait, onze lignées sur douze se 
comportent au point de vue du pollen comme les races instables de De Vries; 
elles sont sujettes à dégénérescence. 

Soupçonnant que le croisement devait entraîner des altérations analogues, 
j'ai réalisé de nombreux hÿbrides qui m'ont fourni des résultats inattendus, 
confirmant en partie mon hypothèse : 


A! 
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a. Les hybrides directs et réciproques des Lins Maroc, Bombay, Graines blanches 
donnent un pollen parfait et uniforme en première et seconde générations ; il n'y a pas 
d’avortements, malgré les irrégularités de vigueur, de taille, des fleurs et des fruits; 
toutefois, une plante à graines vertes, isolée dans le lot Bombay initial, a entraîné 
dans le croisement Maroc X Bombay vert des variations de taille du pollen et des 
avortements. 

b. Les hybrides entre Maroc, ou Bombay, ou Graines blanches et les Lins français 
ou russes donnent en première génération des plantés variables, tantôt à pollen parfait 
du type Maroc, tantôt à pollen irrégulier et partiellement avorté du type français ; les 
qualités du pollen sont individuelles et ne peuvent être prévues d’après le port de 
Phvbride. Le pollen de l’hybride £GBK X Bombay reste régulier. 

c. J'ai obtenu des hybrides féconds en croisant toutes les lignées nommées ci-dessus 
avec un Lin sauvage, lot issu d’une plante unique récoltée en juillet 1918 à Port- 
Navalo (Morbihan): c’est une forme naine, bisannuelle, à tiges couchées du L.angus- 
tifolium Huds. à fleurs bleues, à pollen homogène (5oë x 454), à graines foncées 
longues de 2" sans bec. Les plantes F, sont intermédiaires entre les parents, à souche 
ramifiée dès la base, à rameaux obliques ou dressés, dont la floraison est de longue 
durée. Tous les hybrides dérivés de L. angustifolium présentent, sans exception et 
beaucoup plus accusés, les avortements et les déformations du pollen constatés sur 
les 11 Lins à fibres. La proportion des grains avortés oscille entre -£ et 1; la taille des 
grains pleins est très variable; quelques-uns sont très petits, d’autres sont énormes; 
par exemple : 

Bombay X angustifolium : moyenne, 504-554 X 4ob-454; extrêmes, 374% 304, 
qou x 554; 

Centre < angustifolium : moyenne, 5ol x 454; extrêmes, 454 x 354, Got x 554; 

Graines blanches X angustifolium donne le maximum 304 X 70. 


En résumé ; 1° les hybrides de divers Lins cultivés annuels avec L. angus- 
ti folium sauvage et bisannuel sont féconds, donnent des pollens partiellement 
avortés et des grains pleins, très variables de contour et de dimensions; 
2° 4ous les Lins cultivés pour la graine, annuels, sont précoces, homogènes et 
donnent un pollen parfait, uniforme; 3° la plupart des Lins à fibres sont héte- 
rogènes; leur pollen, irrégulier ou même avorté en faible proportion, fait 
supposer qu'ils ont une ascendance lointaine hybride; 4° j'ai isolé, dans le 
Lin russe £GPBK, une lignée régulière, précoce et bien stable; son pollen 
est parfait et très régulier. 

La sélection des Lins à fibres, par l'étude de la qualité des pollens de 
pédigrées isolés et suivis pendant plusieurs générations, est un procédé 
recommandable pour atténuer, sinon faire totalement disparaître, la dégé- 
nérescence des variétés connues. 


SÉANCE DU 20 JUIN 1921. 1605 


PHYSIOLOGIE. — La répartition des substances salines et des éléments miné- 
raux dans le lait. Note de MM. Cu. Porcuer et À. CnevaLciEr, présentée 


par M. E. Roux. 


Le lait de vache renferme des matières salines dont on connaît qualita- 
tivement et quantitativement les acides et les bases. Dans les bases, nous 
trouvons : potasse, chaux, soude, magnésie; dans les acides : les acides 
phosphorique, chlorhydrique et sulfurique qui sont minéraux, les acides 
citrique et carbonique qui sont organiques. 

Si nous laissons de côté les éléments minéraux qui ne sont dans le lait 
qu'à l’état de traces : silictum, arsenic, fer, cuivre, zinc, bore, alumi- 
nium, ete., nous devrons reconnaître qu’il en est deux, le soufre et le phos- 
phore, qui se rencontrent en assez grande quantité en liaison avec des 
édifices organiques, uniquement dans les matières protéiques, en ce qui 
concerne le soufre, dans la caséine et les phosphatides, en ce qui concerne 
le phosphore. s 

La calcination de l’extrait sec du lait entraîne des modifications pro- 
fondes dans l'édifice salin-minéral originel du lait. Qualitativement, il y a 
une déformation de cet édifice qui n’est pas sans conséquences pondérales ; 
les citrates (plus de 36) deviennent carbonates à la calcination (18); le soufre 
protéique de l’albumine et de la caséine se transforme partiellement en sul- 
fates ; quant au phosphore de la caséine et des phosphatides, il passe à l’état 
phosphorique. Nous avons donc ici une minéralisation d'éléments antérieu- 
‘rement liés à un complexe organique, ce qui tend à provoquer une augmen- 
tation du poids des cendres; mais par ailleurs, notamment du côté des 
citrates, nous avons une perte importante (de 25 environ) engendrée par la 
calcination. Dans l’ensemble, les pertes sont supérieures aux gains, et c’est 
pourquoi Le poids des cendres est toujours inférieur de 25 à 26,5 au poids 
des matières solides. 

Il est difficile de remonter des cendres du lait aux matières salines et 
. minérales originelles, et un tel calcul d’interpolation demande à être très 
serré pour ne pas s’écarter de la vérité. Les cendres nous disent qu'il y a dans 
le lait : chaux, potasse, etc., acide phosphorique, acide chlorhydrique, etc. ; 
mais comment toutes ces substances sont-elles réparties dans le lait, tel 
qu'il est sécrété? Pour répondre à semblable question, il nous faut faire 
intervenir cette fois les édifices que la calcination a détruits : caséine, 
acide citrique, etc. 
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Pour discipliner les opérations qui nous permettront de tirer des cendres 
la véritable physionomie des matières salines et minérales, telles qu’elles 
existent dans le lait, nous devons faire appel à l’ensemble des données chi- 
miques, physiques et physico-chimiques que l’analyse met à notre disposi- 
tion. La comparaison des laits normaux avec certains laits apparemment 
normaux tels.que les laits de rétention, et certains laits pathologiques sera 
également utile. C'est la dialyse qui nous décèlera dans le lait la présence 
d’une petite quantité d’acide sulfurique. C’est la filtration sur bougie de 
porcelaine qui nous dira quelles sont les proportions de chaux, de magnésie 


et d'acide phosphorique solubles et qui, par conséquent, fera la distinction 
nécessaire entre la portion de ces composants qui se trouve à l’état colloïde 


et celle qui, au contraire, affecte l’état cristalloïde. 

Mais ce ne sont pas là les seuls guides qui nous ont servi dans la conduite 
de nos recherches. Sachant que le lait normal a un point cryoscopique 
précis, une résistance électrique et un indice de réfraction moyens bien 
définis, nous devions, dans notre travail de reconstitution des éléments 
salins et minéraux du lait, et tout en répondant aux données antérieurement 
acquises, satisfaire étroitement aux indications physico-chimiques de l’ana- 
lyse. 

En résumé, nous avons cherché à faire un lait artificiel dans lequel toutes 
les relations chimiques et physico-chimiques des composants du lait répon- 
daient au lait moyen. Devant la difficulté de préparer de l’albumine du lait 
pure, nous lui avons substitué de la gélatine, ou mieux encore de l’albu- 
mine d'œuf bien séparée de sa globuline. Notre reconstitution synthétique 


du lait n’est donc qu’une approximation, mais nous pensons qu’elle marque 


un progrès important sur toutes les tentatives antérieures. 


Cette Note résume de longues et difficiles recherches qui seront one largement 
exposées dans un Mémoire à paraître plus tard (!). 
Nous sommes arrivés à la composition suivante : 


Chlorure de’sodium tee rene 1,09 
» de potassium ee ee 0,92 
Citrate tricalcique ....... FRE 1,78 
25 LT TD SRÉSHER LES LU Sen 0,70 
DES) TrIDORMEETQUE re RARE 0,67 
Bicarbonate de soude............... 0,25 


(1) Ce Mémoire paraîtra dans un autre Recueil. 


* 
We 
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Phosphates alcalins : 


Phosphate monopotassique........ 1 ,00 
» bipatassiquens un. Li DUO 
Phosphate bicalcique.:: :7........1. t,06 
» bimägnésien .:,!..:....: 1 0,16 
Sulfate de potassium............... 0,18 
Chaux de la caséine......:12........ 0,61 
L'abaissement du point de congélation (A — — 0°,55) est dû pour les _ au lactose 


et aux sels solubles, auxquels il faut ajouter les composants à âzote non protéique: 


(urée, acides aminés, créatiniñe, etc.), dont le total n’atteint pas loin de 25 par litre. 
La part des protéiques n’est pas négligeable, et la caséinate calcique intervient dans À 
pour — 0°,035 à — 0°,04. 

Un lait composé tel qu’il vient d’être défini au point de vue salin avec, en plus, par 
litre, 508 de lactose hydraté, 30% de caséine et 4s de gélatine ou d’albumine, la caséine 
étant salifiée par la chaux, nous a donné une résistance électrique moyenne de 235 ohms 
à 19°, et un indice de réfraction de 1 ,3430 à la même température. 


De pareilles recherches assignent à chaque composant du lait la part 


exacte qui lui revient dans le point cryoscopique (A), la résistance élec- 


trique (r) ét l’indice de réfraction (nr); elles nous montrent notamment que 
si le groupe de matières salines envisagées isolément a une résistance élec- 
trique moindre que le lait, l'intervention des éléments colloïdes a pour effet 
d'élever celle-ci et de l’amener au chiffre moyen connu. Ces recherches nous 


permettront également de définir avec exactitude ce que l’on entend par. 


constante moléculaire simplifiée. Nous pensons même peut-être que trans- 
portées du lait sur le sang, elles seront capables d'apporter des éclaircis- 
sements dans l'étude physico-chimique de ce dernier liquide. 


 PHYSIOLOGIE. — Le rôle compensateur des chlorures dans ses rapports avec la 


composition chimique des humeurs. Note de M. W. Mesrrezar et M'°S. 
Lens, présentée par M. Roux. 

Le produit de secrétion des glandes différenciées mis à part, la teneur en 
chlorures des humeurs de l'organisme oscille entre le taux des chlorures du 
plasma et celui d’un petit groupe de celles-ci, dont le pisse céphalo- 
rachidien peut être pris comme type. 

La constance relative dé la tension osmotique des humeurs, l’abondance 
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du chlore dans l’organisme, la grande diffusibilité des chlorures, la con- 
naissance peut-être du jeu de ceux-ci à travers la muqueuse gastrique a 
amené Winter à penser, dès 1896, que ces sels interviennent comme 
éléments « compensateurs » dans le maintien de la tonicité des sérosités 
organiques (‘). 

Le bien-fondé de cette conception, sa démonstration expérimentale 
n’ont, toutefois, jamais été prouvés. Les faits suivants établissent la réalité, 
la grandeur et le caractère relatif du rôle compensateur des chlorures. 


La séparation partielle ou totale des colloïdes, qui est à la base de la différenciation, 
à partir du plasma, des diverses sérosités de l'organisme, a été réalisée par les auteurs 
en /iltrant, sous pression, du sérum sur collodion (Cushny). Le liquide intermi- 
cellaire ainsi obtenu n’est plus, d’après nos conceptions modernes, en équilibre 
physico-chimique avec le milieu complet générateur. Si, donc, le filtrat formé demeure, 
comme dans l'organisme, au contact du septum qui l’a engendré, des échanges cristal- 
loïdes « compensateurs » sont à prévoir, tout autant que la membrane filtrante n’est 
pas polarisée, échanges qui aboutiront à un dialysat équilibré, seul assimilable aux 
liquides naturels. 


Ce sont les conditions expérimentales de maintien prolongé du filtrat au 
contact du septum générateur que nous avons cherché à réaliser, en inver- 
sant l'opération ordinaire de la dialyse sur sac, suivant un dispositifimaginé 
par M. Delezenne au cours de recherches antérieures. 


Nos sacs formés de deux à trois couches d’un collodion riche en cellulose, stéri- 
lisés 10 minutes à 110°, d’une contenance de 4o°% à 50%, étaient remplis d’eau pure 
ou d’eau salée à 5 pour 1000 et dialysés contre 700% à 800% de sérum récent de 
cheval. Nous suivions par une méthode microchimique la teneur en chlorures du 
liquide du sac. Le sérum environnant était renouvelé jusqu’à ce qu’un équilibre défi- 
nitif avec le sérum original soit établi. 


Les « dialysats équilibrés » obtenus avec le sérum sont incolores, isoto- 


niques, pour ainsi dire privés d’albumine. Le fait le plus frappant est, 


toutefois, leur richesse en chlorures. Deux fois sur quatorze, les différences 
ont atteint ou dépassé 16. Le Tableau suivant rend compte des résuliats 
observés : 


(1) J. Winter, Arch. de Physiologie, 5° série, t. 8, 1896, p. 114, 287, 296 et 520. 
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Cl'en grammes de NaCI par litre (1). 


Dialysat Rapport : 
Sérum équilibré dialysat 
de cheval. (10° C.). Différence, sérum 
Hspémence. n° 1... ..,. AD 47e 6,53 +0,81 1,1/ 
» L'RSAC EERS 7 6,40 +0,69 A 
» RUE ACT RE bso +0,28 TE 
» DESERT 5,06 5,90 +0,84 1,16 
» TR OO 5,17 9,72 0,9 port 
» NRA 4,26 5,70 1:14 1,29 
» Eee DUT 6,32 +0,60 DAUTÉ 
» AO A. en 5,63 6, 13 +0,90 4 
» dpémestnez DCE 6,11 +0,48 1 
» LOMME Oo NSS 6,3 +1,00 1,18 
» à RTE RS 6,41 +0,94 TS 
» AM SSL 5,69 6,31 +0,59 AUS 


Des constatations identiques peuvent être faites :n vivo. 


Le chien, le lapin, le cobaye supportent l'introduction dans la cavité abdominale, 
sans enkystement, quand l’asepsie a été parfaite, d’un système dialyseur, constitué par 
un sac de collodion stérilisé, renfermant à son intérieur de l’eau salée à 5 pour 1000. 
L'animal est sacrifié 3, 6 ou 15 jours après l'intervention. 


Le liquide du sac présente une teneur en chlorures supérieure à celle du 
plasma carotidien (résultats en grammes &@e Na Cl par litre) : 


Dialysat 
Sérum. équilibré. Différence. Rapport. 
(Ch SC ENS FR 0 74 7,14 0,40 1,20 
Chien n° k....... Ne 6,38 7,20 0,87 PRE 
Lapin n° 5..... A RE 6,30 6,85 0,09 nr 


Les taux trouvés de 7,14 et 7,2 sont tout à fait voisins de ceux que 
présente le liquide céphalo-rachidien. 
Les faits Diédente constituent |a première démonstration du rôle 


(1) Le dosage des chlorures a été effectué pour le sérum par la méthode Charpentier- 
Volhard, suivant une technique rigoureuse, que nous donnerons et que nous avons 
homologuée avec l’incinération magnésienne et le procédé Mac Lean-Van Slyke. Dans 
les diaiysats cette détermination a été faite, soit de la même façon, soit par une micro- 
méthode dont les résultats sont superposables aux précédents, Si une erreur s’élait 
glissée dans nos résultats, ce serait une erreur de quelques centigrammes par défaut, 
ce qui ne saurait modifier nos conclusions. 


C. R., s9a1, 1 Semestre! (T. 172, N° 25.) 117 
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compensateur que peuvent jouer les chlorures dans la génération, aux dépens 
du sang, de liquides moins riches que lui en colloïdes, mais en équilibre 
physiéo-chimique avec ce milieu. ; 

Le -chlore ne parait pas intervenir seul, d’ailleurs, comme élément 
compensateur, à en juger par les chiffres de calcium, de magnésium et 
d’acide phosphorique trouvés dans les dialysats équilibrés. 

Ces constatations laissent entrevoir l'origine de la chloruration variée des 
sérosttés de l'organisme. 


PHYSIOLOGIE. — Sur le «second souffle » des coureurs. Note (!) de 
MM. P. Cuaurey-Berr, R. Faim et d. P. LancLois, présentée 
par M. Charles Richiés: 


= 


On observe souvent, chez les coureurs et les rameurs principalement, 
après une première apparition de lessoufflement, une amélioration remar- 
quable de la respiration, le rythme se ralentit, le malaise initial disparait. 
C'est le « second wind » des sportifs anglais. Lagrange a donné une pre- 
mière explication de ce second souffle. D’après lui, le second souffle serait 
amené par une meilleure utilisation de l'appareil pulmonaire; un certain 
nombre d'alvéoles, non ou mal utilisées, seraient dilatées par une plus 
grande ampliation de la cage thoracique et le champ de l’hématose se trou- 
verait ainsi augmenté. Il évoque, en faveur de cette conception, les modili- 
cations de l’ sueeul ao observées chez les coureurs. 

Une autre théorie a été évoquée : le centre respiratoire bulbaire pré- 
sente au cours du travail des variations d’excitabilité, surtout au début. 
Ces variations sont presque toujours dans le sens d’une hyperexcitabilité, 
provoquant une ventilation plus énergique, mais on peut admettre qu'il 
peut se produire également de l’hypoexcitabilité par intervention des 
centres supérieurs. 

L'étude poursuivie sur des coureurs marchant sur le tapis roulant, décrit 
dans une Note précédente (?), avec des vitesses variables et suivant une 
pente diffégente, permet d’éliminer ces deux hypothèses. Déjà, en 1908, 
Pembrey et Cooke, dans leurs recherches sur le « second wind », mais 
opérant pendant des intervalles d’arrêt, avaient signalé la chute du quo- 


(1) Séance du 13 juin 1921. 
(2) Comptes rendus, 1. 172, 1921, p. 1447. 
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tient respiratoire de l'air alvéolaire et la diminution de la ventilation pen- 
dant le « second wind ». Grâce à notre tapis roulant, nous avons pu pour- 
suivre le problème dans de meilleures conditions, en établissant, pendant 
toute la durée de la course d’une heure, les courbes des échanges pulmo- 
naires, de la ventilation et de la pression artérielle. 

Ces courbes montrent presque toujours après une première période 


: d’hyperactivité, une chute de la ventilation et des échanges, chute passa- 


gère, pouvant se produire à une distance variable du début et d'autant plus 
marquée que le sujet est moins entrainé au travail qui lui est demandé. 


TABLEAU. 
Ventilation 

Temps méyenne CO? éliminé 

de l’expérience. par minute. par minute, 
Expérience 1, 
min lit cn? 

BA EON 0 éonnrs da 3 65 (n: 425 
15 à 28. RER Sn M D a et et > 8 325 
DDMAT OO ne se ce ae ARTE RE TR 14 430 

Expérience 5. 

1 16 NE RDS 4 ; 1ô 850 
RON SO nd Mise EN Es era rar 15 16 760 
DORA DO in ne ne nent dent ’ 18 829 

Expériencé 7. 

MT Diet HART 14 625 
MORE re nie à cn te ule ee ss es 13 , 579 
A EC EU PER ER ER CUS ES NE 4 < 646 


H paraît bien établi que Fapparition du second vent est amenée par une 
diminution des écharñges et que cette diminution, le travail restant cons- 
tant, ést le résultat d’une meilleure adaptation du sujet, d’une amélioration 
du rendement de la machine humaine. 

Les muscles actifs travaillent mieux et surtout les muscles antagonistes 
cessent de contrecarrer l'effet des premiers. Une preuve en est donnée par 
ce fait qu'un sujét peu habitué à là marche sur le tapis roulant et, quoique 
entraîné à la marche ordinaire, accusera un second wind très accentué dans 
ces prétiers essais et à peine ésquissé dans les marches suivantes, et qu'il 
suffit de modifier l’éxercice, en accélérant la vitesse où en modifiant la 
pente pour voir réapparaitre nettement le second vent. Nous espérons, dans 
un travail ultérieur, montrérique le second wind coïncide avec une variation 
dans la concentration des H-ions. 

Quant à la plus ou moins grande brièveté du second wind, elle s ne 

par Les effets d'accumulation de Ja fatigue. 
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PSYCHOLOGIE PHYSIOLOGIQUE. — De l'importance de la phase pért- 
phérique dans la marge de variation des temps de latence sensortelle 
en fonction des intensités excitatrices. Note (9 de M. Herr Piérow, 
présentée par M. Charles Richet. 


Étudiant, pour différentes catégories d’excitations sensorielles, la variation du 
temps de la réaction motrice en fonction de l’intensité d’excitation, j'ai établi que la 
décroissance de ces Lemps £ (inscrits en ordonnée), pour une intensité croissante & 
(inscrite en abscisse), dessinait une branche d’hyperbole asymptote à une parallèle à 
l’abscisse, et, soit à l’ordonnée, soit à une parallèle à l'ordonnée, avec une formule 
d'interpolation générale du type t — 7 + k: 

La constante k représente la partie irréductible du temps ; elle comporte principa- 
lement la phase motrice, centrifuge, et la phase associative, sensori-motrice, en outre 
elle comporte encore le temps de transmission centripète de l'influx nerveux, et le 
résidu irréductible, de durée pratiquement ici négligeable, de la transformation péri- 
phérique et de l’excitation sensorielle centrale. 

Ce n’est pas commettre une erreur notable que de considérer la valeur , partie 
irréductible (temps correspondant aux excitations submaximales) comme représentant 
la phase associativo-réactionnelle, et la différence entre Æ et le temps liminaire, 
maximal (différence représentée par la constante a dans le cas le plus simple et le 
plus fréquent où b peut être négligé), comme représentant le temps de latence senso- 
rielle, ou du moins sa partie réductible. 

Cette partie réductible s'étant montrée très variable suivant les sensations, j'en 
avais Liré l'hypothèse que c'était la phase périphérique (transformation de l’excitation 
en influx nerveux) qui devait en constituer la presque totalité. Mais, dans la phase de 
transmission et dans la phase centrale, ïl pouvait y avoir un retard réductible du fran- 
chissement des synapses (excitation des neurones l’un par l’autre). 

Une analyse était nécessaire, et c’est cette analyse que j'ai entreprise par diverses 
méthodes, dont les résultats permettront des recoupenients, en m’adréessant tout 
d’abord aux sensations visuelles. 


J'ai tout d’abord rendu négligeable Pinfluence des temps d'action limi- 
naires, en limitant leur variation à la marge d’une durée brève d’excitation 
(9 à 186). 

Or, dans ces conditions, la marge des variations des temps de latence ne 
s’est trouvée réduite que de 300 ou 600 à 150 environ, soit notablement 
plus encore que la marge des temps d’action (?). 

Seulement, en ce qui concerne la lumière, l'excitation de nerf se fait par 


1) Séance du 13 juin 1921. 
) Comptes rendus Société de Biologie, 11 juin 1921. 
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l'intermédiaire des produits d’une réaction photochimique. Dès lors le 
temps d'action périphérique se dédouble (!) : il y a d’abord le temps 
d'action de la lumière pendant lequel la sommation au cours du temps. 


- jusqu’à une limite au delà de laquelle les fuites d'énergie l’emportent sur 


les apports nouveaux, conduit le taux des produits de la réaction jusqu’à 
une certaine valeur liminaire; et il ÿ a ensuite le temps pendant lequel les 
produits de la réaction accumulent leurs effets sur le nerf jusqu’à atteindre 
le seuil de l'excitation. la deuxième phase déborde la première; mais nous 
ne pouvons en limiter à notre gré la marge. Toutefois, si nous nous plaçons 
dans des conditions telles que la réaction soit déjà amorcée, que les produits 
de la réaction se trouvent déjà accumulés, nous rendrons négligeable la 
durée de ce supplément de latence impliqué par l'excitation indirecte du 
nerf. 

Ceci est réalisable dans l'état d'adaptation à la lumière : une plage lumi- 
neuse provoque une sensation durable dans une région donnée de la rétine: 
elle est masquée et suivie aussitôt par une excitation brève d’une étendue 
déterminée. | 

Dans ces conditions, la marge de variation est réduite à moins de 355. 
En supprimant même le masquage, et en provoquant les réactions à 
l'augmentation de luminosité partielle de la plage, à partir d’un seuil qui 
est ici différentiel, la marge s'est trouvée atteindre oc environ. Si l’on 
déduit les 185 qui représentent la marge du temps d’action de la lumière, 
la partie réductible non périphérique du temps de latence a donc bien une 
valeur minime. 


Voici quelques résultats moyens (temps de réaction en millièmes de seconde) pour 
e 
lPexcitation lumineuse (2) auxquels s'ajoutent ceux qui avaient été obtenus par excila- 
tion électrique cutanée : 


(1!) S. Hecht, dans ses expériences sur la variation des temps de réaction de la Mya 
en fonction des intensités excitatrices, où il a retrouvé ma loi de la branche d'hyper- 
bole, a été conduit à la même distinction (J. of gen. Physiology, M, 1920, p. 357). 

(2) La variation des temps est toujours interpolable par la même formule, Cepen- 
dant, dans l'adaptation à l’obscurité, j'avais trouvé des décroissances de type plus lent. 
En évitant, par une fixation oculaire préalable, l'intervention de déplacements de 
lPœil, je n'ai pas retrouvé ce type pour l'excitation fovéale. Mais, en excitation péri- 
phérique, ilreste un écart systématique par rapport aux chiffres calculés même en 
excitation brève. Je pense que cela tient à l'influence de l'excitation du nerf par 
les produits de la réaction photochimique des bâtonnets, différente de celle des cônes. 
En ce qui concerne la réaction photochimique elle-même, l'étude des temps d’action 
a montré qu’elle ne pouvait intervenir ici, 
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Valeur minima 


Durée Valeur dans Marge 
d’excita- limi- les conditions , em- 
tion. naire. d'expérience. pirique, 


Excitation lumineuse (adaptation à lobscurité). 


Bâtonnets périphériques (lu-( S25c 880 240 640 
nréreblenci rer 722 si 97 325 182 143 
: indéfinie 61 108 21 

Cônes fovéaux, .,.... re : : 
18 A19 170. 1/43 

Excitation lumineuse (adaptation à la lumière). 

= ner à indéfinie 530 192 358 

Cônes fovéaux (excitation diffé- | : 7 : 
rentielle) 188 22 1E9 D 
LR ÈS Fo 236 185* " 

Excitation électrique. 
Répétée (courant interrompu). indéfinie 375 161 STATE 

Unique (fermeture).......... brève 2/44 185 88 


[l ressort de ces chiffres que la variation des temps de latence sensorielle, 
pour la vision du moins, est bien commandée en majeure partie par la 
variation des temps périphériques d’excitalion du nerf, pour des durées 
indéfinies d’excitation, Il en est certainement de même pour les exeitations 
gustalives (temps liminaires de 2 à 3 secondes), sonores (0*°,5), ther- 
miques cutanées (o°%,4 à 1%), tactiles même (0,4) et électriques prolon- 


gées par courant interrompu, Dans tous ces cas, la marge non périphérique 
représente à peu près de un quart à un centième de la marge totale de 


variation, ne : 


EMBRYOGÉNIE, — La question de la spécificité cellulaire chez les Planaïres, 
Note de M. A. Vanpez, présentée par M, Henneguy, 


Les processus de la différenciation cellulaire, de même que ceux du déve- 
loppement ontogénique auxquels ils font suite, ont été HIÉN PERLES de deux 
façons différentes : les uns admettent que l'ontogenèse n’est que le dérou- 


lement d’un plan qui existe déjà plus ou moins tracé dans l’œuf, et la 


destinée de chaque blastomère, et de chaque cellule en particulier, est 
irrévocablement déterminée; c’est là l’idée maîtresse des théories corpus- 
culaires de Nägeli, de De Vries, de Weïsmann, etc. D'autres, au contrairé 
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(Driesch, O. Hertwig, Loeb, Child, etc.) considèrent le développement 


comme étant une épigenèse, c'est-à-dire la production d’une structure 
diversifiée à partir d’un tout primitivement homogène; les cellules se 
différencient, non en raison de leur constitution initiale, mais à cause de 
leur emplacement et des rapports réciproques qui s’établissent entre elles. 

Les faits de régénération sont une des preuves les plus fortes en faveur 
de ce second groupe de théories. J’en ai étudié un cas tout à fait frappant 
à cet égard chez certaines Planaires (Polycelis cornuta); il est relatif à la 
régénération de la région postérieure du eorps qui contient les organes 
copulateurs et.musculo-glandulaires. Plusieurs auteurs (Morgan, Théshéts 
Bardeen, Stoppenbrink) ont étudié la régénération de semblables fragments, 
mais les processus très intéressants qui assurent la refonte de ces pièces 
semblent leur avoir échappé. Seul, E. Schultz (1904), dans ses remar- 
quables études sur la réduction à la suite de l’affamement chez les Planaires, 
a insisté sur les phénomènes de dédifférenciation dont les organes copula- 
teurs étaient le siège (!), mais il n’a pas suivi le sort des cellules revenues 
à l’état embryonnaire. 

Deux faits particulièrement intéressants ressortent de l’examen de mes 
préparations. 

1° La disparition des organes copulateurs et musculo-glandulaires se fait 
principalement par voie de dédifférenciation. Comme l'ont déjà noté 
plusieurs observateurs, les processus de phagocylose sont extrêmement 
réduits dans le parenchyme des Planaires; ils ne jouent, en tout cas, aucun 
rôle dans la destruction des organes; la disparition des anciens Lissus se fait 
par dédifférenciation, c'est-à-dire par retour à une forme embryonnaire (?). 
Ces processus s’observent facilement sur les cellules épithéliales et muscu- 
Jaires qui forment la plus grande partie des organes copulateurs et musculo- 
glandulaires; les premières se transforment en cellules fusiformes, généra- 


lement bipolaires, à gros noyau et à protoplasme réduit, semblables aux 


(*) E. Schultz admet que la dédifférenciation suit exactement l’ordre inverse de la 
différencialion: c’est là réduire des phénomènes très complexes à une vue un peu trop 
schématique; il est, en réalité, toujours facile de distinguer les stades de réduction de 
ceux de développement. 

(2) Les causes de la dédifférenciation de ces organes, ayant perdu leurs corrélations 
ordinaires, sont encore fort mal connues; on pourrait peut-être la comparer aux 
phénomènes de retour à l'état embryonnaire qui se manifestent dans les tissus cultivés 
en dehors de l'organisme (Champy). 
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« cellules de régénération » décrites par les auteurs. Quant aux éléments 
musculaires, on sait depuis les recherches de Blochmann, de Bettendorf, 
de Jander, de Bôühmig, etc. qu'ils sont formés de deux constituants bien 
distincts : d’une part de fibres musculaires, d’autre part de « myoblastes », 
contenant le noyau, ces deux parties n’étant réunies que par quelques pro- 
longements protoplasmiques. Dans les préparations en question, les fibres 
musculaires, qui se coloraient primilivement de façon intense par l’héma- 
toxyline, s’altèrent et deviennent franchement éosinophiles; puis elles 
forment des masses amorphes et finissent par disparaître; quant aux myo- 
blastes, ils se transforment, comme les cellules épithéliales, en « cellules de 
régénération ». 

2° Dans le développement des nouveaux organes, el en particulier dans 
celui du pharynx qui se forme juste en avant de l’appareil copulateur, on 
est frappé de la rareté des caryocinèses (!). Les nouvelles parties s’édifient, 
non à partir de cellules embryonnaires du parenchyme, mais aux dépens 
de cellules dédifférenciées de l’appareil copulateur. Le pharynx en forma- 
lion aspire, en quelque sorte, les cellules des organes voisins; sur des coupes 
on ne peut assister à la migration effective de ces cellules, mais on peut 
s’en rendre compte du fait qu’elles sont toutes nettement orientées vers les 
régions de néoformation. Ces phénomènes de migration ont pour résultat 
de vider les organes copulateurs de tous leurs éléments cellulaires; il ne 
reste plus sur leur emplacement qu’un canevas formé par les fibres muscu- 
laires, mais dépourvu de noyaux; puis cette trame lelle-même s’estompe et 
finit par s’évanouir. Les organes situés le plus près de la région de forma- 
üon du pharynx sont les premiers à disparaître; c'est ainsi que le pénis, 
organe de taille cependant considérable, n’est plus qu’un rudiment amorphe, 
alors que les organes musculo-glandulaires, situés à la partie postérieure 
du corps, sont encore bien reconnaissables (?). 

De l'étude de ce processus, dont on peut suivre l’ensemble sur une seule 
préparation, se dégage donc avec netteté le fait suivant : les mêmes cellules 


(?) Stevens (1907) a déjà remarqué que, chez les espèces où la « dédifférenciation » 
est très accentuée, les mitoses sont beaucoup moins nombreuses que chez celles où 
prédomine la « régénération ». 

(2) Tous ces processus ont lieu entre 18 et 28 jours après la section ; l’époque à 
laquelle on rencontre les différents stades est un peu variable suivant l’état de déve- 
loppement initial des organes copulateurs. Les spermatozoïdes mûrs sont très résistants 
et subsistent très longtemps après la disparition complète de l'appareil génital. 
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qui ont servi à former l’appareil copulateur peuvent, après un retour 
momentané à l’état embryonnaire, donner naissance à un pharynx (‘). Ces 
cellules ne sont donc pas prédestinées par leur nature même à former un 
organe déterminé ; il semble que, chez les Planaires tout au moins, ce sont 
bien plutôt les rapports des cellules entre elles que la structure de chaque 
cellule en particulier, qui déterminent leur évolution; les cellules consti- 
tuent un matériel plastique, apte à former les productions les plus variées ; 
cette Lotipentence des éléments va de pair avec le grand pouvoir de régéné- 
ration de ces animaux. 

Cet exemple montre que les théories de la préformation sont trop rigou- 
reuses et absolues, et ne sauraient s'appliquer à tous les cas; il serait, par 
contre, tout aussi ficheux de généraliser les résultats obtenus sur les Pla- 
naires ; il est toujours dangereux d'étendre une conclusion tirée de l'étude 
d'un seul groupe à l’ensemble des êtres vivants; des cas de prédétermina- 
tion et de spécificité cellulaire très étroite existent de façon indéniable ; là, 
comme en bien d’autres questions de biologie, il semble difficile d'établir 
une loi absolument générale ; il n’est guère possible que de préciser les 
limites extrêmes d’une série qui comprend tous les intermédiaires. 


BIOLOGIE. — Le déterminisme de la ponte chez un Hyménoptère térébrant, 
le Pimpla instigator L. Note de M. F. Picanp, présentée par M. P. 
Marchal. 


Certains actes des Insectes, même parmi ceux qui semblent les plus com- 
pliqués, peuvent être réduits à de purs réflexes : telles sont les manœuvres 
des Hyménoptères paralyseurs, passant autrefois pour le type des instincts 
inexplicables et merveilleux, et dont le détermisme est très simple, comme 
l'ont fait ressortir les expériences de Rabaud (?). 

_ Le mécanisme de la ponte chez un Hyménoptère parasite comme le Pim- 
pla instigator peut paraïtre aussi fort complexe. Cet Ichneumonide pond 
dans les chrysalides de Preris brassicæ et dans celles de quelques autres 
Lépidoptères. Il lui faut rechercher et reconnaitre sa proie, distinguer les 


(*) El est possible que certaines cellules ainsi dédifférenciées soient, dans 
certains cas, à l’origine des éléments génitaux ; de nouvelles recherches sont encore 
nécessaires pour préciser ce point. | 

(2) E. Rasaup, Votes sur l'instinct du Mellinas arvensis Z. (Bull. biol. Fr, et 
Belg., t+ 51, 1917). 
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chrysalides vivantes des mortes et des muscardinées, qui abondent toujours 
au milieu des saines, des défroques vides dont le papillon est sorti, etc. 
La nymphé n'est pas seulement utilisée pour le dépôt de l'œuf mais 
encore pour la nourriture de l’Insecte qui, après y avoir enfoncé sa tarière, 
se recule et lèche le sang qui s'écoule de la blessure. Ce dernier fait, observé 
chez les Chalcidiens par Marchal, Doten, Roubaud et d’autres, se remarque 
aussi chez certains Braconides comme l'Habrobracon Johannsent, ennemi de 
la Teigne des pommes de terre, et se montre de plus en plus comme une 
habitude très fréquente dans les familles de térébrants entomophages. Mais, 
chez les Pimpla, le mâle lui-même profite du pertuis ouvert par Parme de la 
femelle et vient souvent s’y abreuver. | 

Ces actes variés dont la chrysalide est le sujet sont cependant sous la dé- 
pendance d’un psychisme très rudimentaire. L’Hyménopière est attiré, 
uniquement sous l'influence de l’odorat, comme je le démontrerai, par 
beaucoup de chrysalides, dont quelques-unes ne lui conviennent pas, Bom- 
byæx neuslria, par exemple, dont sa tarière ne peut entamer lépais tégument. 


Alors qu’une nymphe de Peris présentée aux Pimpla est immédiatement : 


transpercée, c’est sans succès que ces Insectes s’acharnent sur les Pyrameis 
cardui dont les soubresauts et les vibrations très rapides de l’abdomen les 
roulent et les secouent en tous sens, rendant vaines toutes les tentatives de 
ponte. Ce n’est qu'après plusieurs heures d'efforts qu’une nymphe de Pyra- 
mets, bloquée entre le fond du bocal et la paroi, put être enfin transpercée, 
Une autre Pyrameis, suspendue par la queuc dans sa situation ordinaire, 
vibre bien davantage au moindre frôlement et repousse victorieusement 
pendant 1 heure les assauts obstinés d’une dizaine de Pimpla. Il faut 
admettre que, dans la nature, le Pimpla instigator doit bien rarement par- 
venir à pondre dans une Vanesse du Charden. 

Une vicille dépouille chrysalidaire de Pieris n'a pas d'effet sur les Pimpla ; 
la même dépouille, légèrement enduite de sang frais de chrysalide, les 
excite au plus haut point. Toutes les femelles s'y précipitent à la fois, se 
bousculent, y enfoncent frénétiquement leur tarière. Puis Je sang se sèche 
et la peau de nymphe est délaissée. 

Un cylindre de papier blanc, tordu aux extrémités, n'ayant pas la teinte, 
ni même la forme d’une chrysalide, n’attire pas; mais il suffit d’étaler à sa 
surface, avec un pinceau, une gouttelette de sang de nymphe de Péeris pour 
que lexcilation se produise. Les Pimpla, toutes vibrantes, embrassent ce 


simulacre avec leurs pattes, y enfoncent leur tarière toutes ensemble ét 


bientôt le papier est criblé de trous. Ses propriétés attractives égalent, si 
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elles ne les dépassent, celles des chrysalides. Mais son attirance est fugace ; 
le sang se dessèche, les effluves excitantes s’évanouissent et, une demi- 
heure après, il ne reçoit plus aucune visite. 

Une feuille sur laquelle une nymphe de Preris est fixée est présentée à 
une Pémpla par la face opposée. Aussitôt la tarière, traversant la feuille, est 
plongée dans cette chrysalide invisible. 

Ces expériences démontrent que la vue ne prend aucune part dans l’acte 
de Ja ponte. Le jeu de la tarière est un simple réflexe déterminé par une vio- 
lente sensation olfactive. Mais la percée de la victime qui sera suivie, 
tantôt du dépôt de l’œuf, tantôt de l'absorption du sang, n’est que le pre- 
mier temps du phénomène, et le seul qui soit réglé par l’olfaction, Le second 
temps, c'est-à-dire l'émission de l'œuf elle-même, dépend d’une sensation 


tactile, celle de vide et de plein. En effet une chrysalide réduite à son enve- 


loppe, un cylindre de papier dont l'intérieur ne contient rien, peuvent être 
perforés de mille trous, jamais aucun œuf n’y sera déposé. 

Le comportement du Pimpla, qui paraît si bien combiné en vue d’un but 
final, peut donc être décomposé en mouvements que l’on arriye à déclencher 
indépendamment l’un de l’autre, et en dehors de tout profit pour l’Insecte 
et sa descendance. 


ENTOMOLOGIE APPLIQUÉE. — De l'achon des vapeurs de chlorapicrine sur 
l’Argas reflexus Fabr, Note de M. P, Reuy, présentée par M. P, Marchal, 


L'Argas refleæus doit être considéré comme présentant un réel danger tant 
pour la grande mortalité qu’il cause dans les pigeonniers que pour les acci- 
dents parfois graves que provoque sa piqüre lorsqu'il attaque l'Homme ; cet 
Acarien est un parasite d'autant plus sérieux que sa destruction est très 
difficile, On ne peut espérer le détruire par la famine, sa résistance au jeûne 
étant extraordinaire : il en a été trouvé (!) de bien vivants dans un colombier 
de Nancy vide de ses Pigeons depuis 6 ans; l’un d’eux, que j'ai conservé en 
boîte fermée, a encore vécu 10 mois après sa capture. Les insecticides 
utilisés jusqu’à présent ne sont pas d’une efficacité absolue ; en effet, les 


 Argas ne sont visibles que lorsqu'ils piquent l'hôte, ce qui dure environ 


25 minutes; quand ils sont repus, ils se tiennent cachés dans les fissures du 
plancher et des murs, où tous ne peuvent être atteints par les agents 
liquides : pétrole, formol, essence de térébenthine, eau bouillante, lait de 


(*) R. Liénaanr et P. Réuy, C. À. Soc: Biol., L. 83, 1920, p. 1155: 
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chaux, chlorure de chaux qui ont été proposés, et qui ne sont efficaces qu’à 
condition de toucher le corps de l’Argas ; la poudre de pyrèthre, le sublimé 
en poudre, le gaz sulfureux, l'hydrogène sulfuré, le sulfure de carbone, le 
chlore, l'acide phénique, la fumée de cade vert sont ineflicaces (Planchon). 
Les vapeurs de cphnpiaue ayant été reconnues très toxiques pen diffé- 
rents animaux (!), j'en ai fait l’essai contre les Argas. 


\ 


Le mode opératoire est analogue à celui indiqué par G. Bertrand : une quantité 


connue de chloropicrine est introduite dans des flacons de 1! à l’aide d’une pipette 
capillaire donnant de petites gouttes dont le poids a été préalablement déterminé par 
pesées; le flacon est bouché hermétiquement et agité plusieurs fois; les animaux sont 
introduits une demi-heure à 1 heure après, suivant la quantité de toxique versée ; ils 
sont enfermés dans un morceau de tulle suspendu au bouchon par un fil; les animaux 
retirés du flacon sont conservés dans des tubes non bouchés, placés dans un endroit 
sombre. 

La marche de l’intoxication est la suivante : les Argas, pendant qu’on les enferme 
dans le nouet, à l’air libre, replient leurs pattes, les appliquent sous le corps et « font 
le mort »; quelques minutes après leur introduction dans le flacon, ils sont très agités, 
se déplacent sans arrêt; souvent, surtout chez les animaux repus, il apparaît à droite 
et à gauche, entre la première et la deuxième paire de pattes, au fond d’une invagi- 
nation des téguments qui est à la base des coxas, une goutte de liquide transparent, 
très réfringent, dont la signification sera étudiée dans une Note ultérieure. A la vive 
agitation du début fait suite un ralentissement de plus en plus grand des mouvements, 
puis, au bout d’un temps variable avec la teneur de l’atmosphère en chloropicrine et 
la vigueur des individus, les Argas restent complètement immobiles, les pattes à demi 
déployées; les jeunes sont immobilisés avant les adultes, les individus à jeun avant 
ceux qui ont mangé depuis peu. Les animaux ainsi immobilisés ne sont pas morts : 
alors que des Ar gas tués à coup sûr par immersion dans le sulfure de carbone liquide 
sont desséchés au bout de 5 à 6 jours, ceux qui sont immobilisés par le séjour dans la 
chloropicrine restent mous pendant des semaines, parfois pendant des mois; un animal 
sain, lorsqu'il est touché, ramène ses pattes sous le corps et « fait le mort »; si alors on 
le chauffe sur l’étuve à 35°-42°, il agite vivement ses pattes et, souvent, laisse échapper 
entre les coxas des première et deuxième paires de pattes, deux gouttes de liquide ; 
si l’on continue à chauffer, les mouvements se ralentissént, et la mort survient 
vers 52°, le temps mis pour passer de 35° à 52° étant de 15 minutes; l’Argas immo- 
bilisé par la chloropicrine, au contraire, ne réagit pas au toucher; chauffé lentement 
et progressivement de 35° à 55°, il ne bouge à aucun moment et n’émet jamais de 
liquide coxal. Si l'animal est paralysé, la vie cellulaire cependant persiste : lorsqu'on 


(1) G. BerTRanD, en collaboration avec M° RosEenBraTT, BRocQ-Rousseu et Dasson- 
VILLE, Comples rendus, t. 168, 1919, p. 742 et 911; t. 169, 1919. p. 441, 486, 880, 
1099, 1428; t. 170, 1920, p. 345. — A. Piurri, Zbid., t. 170, 1920, p. 854. — J. Fry- 
TAUD, Zbid., t. 171, 1920, p. 44o. — P, Vayssière, Rev. Jlist, nat. appl., 1"° Partie, 
à. 1, 1920, p. 339. l F 


1 


SÉANCE DU 20 JUIN 1921. 1621 


lui injecte dans la cavité cœlomique de l’encre de Chine, les particules solides sont 
capturées par des leucotytes, comme chez un animal sain. 


Les expériences ont eu lieu à une température de 15° à 18°, elles ont 
porté sur plus de 150 Arg'as ; les résultats numériques sont les suivants : 

Un séjour de 13 heures dans une atmosphère contenant r0"5 de chloro- 
picrine par litre détermine la paralysie de tous les individus, repus ou à 
jeun; des animaux qui n'étaient pas paralysés après 10 heures d'exposition, 
le sont devenus 2 jours après qu'ils étaient à l’air libre ; avec 20"$ par litre, 
tous les Acariens sont paralysés en 7 heures, mais les animaux à jeun le sont 
bien avant, au bout de 3 à 5 heures; une dose de 30"8 par litre produit la 
paralysie de tous les animaux en 6 heures; avec 508, la paralysie est 
obtenue en 4 heures 15 minutes et avec 80" en 3 heures. 

Cette paralysie est durable et se termine infailliblement par la mort; les 
Argas paralysés sont donc définitivement inoffensifs. La seule preuve cer- 
Laine et objective de la mort réelle est la dessiccation, mais cette mort doit 
avoir lieu bien avant; la dessiccation se produit au bout d’un temps variant 
de 15 jours à 4 mois, l’animal restant constamment immobile; je n’ai pu 
reconnaître de relation entre ce temps, la dose de toxique et la durée d’ex- 
position. Si l’Argas traité était à jeun, il se dessèche sans changer de cou- 
leur; s’il avait mangé depuis peu, la dessiccation est précédée d’un rougisse- 
ment d’abord de la région voisine du tube digestif, puis des pattes; cette 
coloration semble due au passage à travers la paroi du tube digestif du 
liquide rose qui se trouve à ce moment avec des débris d’hématies dans 
l'estomac de l’Argas, liquide qui résulte évidemment de la lyse du sang du 
Pigeon. 

Donc, en résumé, l’Argas reflexus peut être détruit par les vapeurs de 
chloropicrine à des doses assez faibles pour en permettre un emploi pra- 
tique; des expériences de désinfection en grand n’ont pas été faites, mais 
les doses de 205 à 305 par mètre cube, qu'on laisse agir pendant une journée, 
paraissent les plus convenables ; les joints des ouvertures des locaux à 
désinfecter seront bouchés avec du papier; si les fissures sont trop nom- 
breuses (tuiles d’un toit), on pourra apposer des toiles imperméabilisées 
par application d'huile de lin ou de paraffine, analogues à celles prescrites 
pendant la guerre pour fermer l’entrée des abris; Éempios de masques 
rendra l’opéralion sans danger. 

La durée de l’éclosion des œufs étant de 8 à 15 jours (Gibert), une nou- 
velle opération sera nécessaire un mois après la première pour détruire les 


animaux récemment éslos. 
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MICROBIOLOGIE. — Observations sur la culture du bacrlle pyocyanique 
sur nulieux arlficiels définis. Note de MM." A. Gonis et A. Lior, 
présentée par M. Roux. 


Üne des propriétés principales du B. pyocyanique est son aptitude à pro- 
duire une substance de nature spéciale, la pyecyanine (pigment bleu), qui 
présente les réactions analytiques des alcaloïdes. 

Ce pigment peut se produire sur les milieux albuminoïdes peptonés 
comme sur les milieux exclusivement minéraux additionnés de succinate 
d’ammoniaque ((ressard ). 

On sait que ce composé à chaîne linéaire 


NH CO?— CH:— CH? CO? — NH: 


a la propriété de fermer sa chaîne avec perte de H°0 et de NT° pour don- 
ner le succinimide; celui-ci par réduction conduit aux composés pyrroli- 
diques. Nous avions espéré qu'en suivant pas à pas le développement du 
B. pyocyanique sur milieux artificiels définis renfermant du succinate 
de NH°, nous pourrions déceler le mode de formation d’un composé à 
chaine fermée, présentant des réactions alcaloïdiques. 

Nos premières recherches ne nous ont pas donné les résultats espérés, 
mais nous avons cependant pu faire quelques observations qui méritent 
d’être relevées. 

Nous avons cultivé ce microbe sur milieux solides (gélose simple et 
gélose nrinéralisée), et sur milieux liquides (eau distillée et solution miné- 
rale). He 


1° La gélose simple est une solution aqueuse de gélose à 26 pour ro00 filtrée et 
stérihsée. 

2° Pour la préparation de la gélose minéralisée, on a stérilisé séparément : eau, 
129%; PO*HNa?,55; eau, 125%, SO*Mg, 25,50. On a prélevé 950%" d'une solution 
gélosée à 25 pour 1000 filtrée et stérilisée à 105°, à laquelle on a ajouté ayant refroidis- 
sement la solution de POH Na?, pe celle de SO*M£, en ayant soin dé bién agiter 
di chaque addition. 

5° L'eau distillée est l’eau distillée officinale redistillée dans un ballon en verré. 

4° La solution minérale est obtenue par mélange à parties égales des deux solu- 
Uons aqueuses : PO*HNa? à 10 pour 1000 et SO‘Mg à 5 pour 1000 stérilisées et 
refroidies. 

Ces milieux-supports ainsi préparés ont été répartis en tubes par 10° et addi- 


’ 
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tionnés au moment de l'emploi dé 65,05 de suevinute de NH (10 gouttes d’une solution 
à 5) correspondant à 0$,o11 de NH. 
n = Le B. pyocyanique ensemencé sur ces milieux se comporte un peu 
différemment. ° 
Sur les milieux gélosés contenant uniquement du succinate de NH, la 
culture est peu visible; mais au bout de 48 à 7» heures, toute la masse 
prend une teinte bleue très franche. 
Sur les milieux gélosés minéralisés, additionnés de succinate, on obtient 
au bout de 24 heures des colonies peu abondantes, mais bien apparentes, 
| - avec production d’un pigment de couleur verte très nette. 
j Sur l’eau distillée, additionnée de succinate, le liquide reste limpide, 
| sans développement de culture apparente, mais le liquide devient d’un 
beau bleu. | 
‘ Sur milieu minéral liquide avec succinate, on constaté la production de 
pigment à la partie supérieure du liquide, au contact de l'air. En introdui- 
\ Sant dans l'atmosphère de ces tubes des papiers réactifs (tournesol ct 
réactif de Nessler), on constate un dégagement de NH*, qui très probable- 
ment est en relation avec les phénomènes d’oxydation, car on voit se 
former à la surface du liquide des cristaux de phosphate ammoniaco- 
magnésien qui tombent bientôt au fond du tube. 
On pouvait se demander si cette production de pyocyanine était parti- 
; culière au succinate de NH° et si le pigment ne pouvait se former, dans 
À. les mêmes conditions biologiques, avec d’autres sels ammoniacaux. orga- 
niques. Nous avons refait les expériences parallèles avec les sels des divers 
E- acides bibasiques de la série succinique : acides. oxalique, malonique, 


E glutarique, sébacique, subérique; et des acides bibasiques à fonction éthy- 
é lénique : acides fumarique, ie mésaconique, AC DIEU, citra- 
- conique. 


SA 
; 


On prépare les sels ammoniacaux neutres de ces acides, on en fait des 
solutions titrées telles que 10 gouttes renferment o“,orr de NH° (quantité 
correspondant à celle contenue dans 10 gouttes de la solution de succinate 
de NH°). On ajoute ces sels aux milieux-supports au moment de l'emploi. 

En ce qui concerne les sels des acides bibasiques de la série succinique, 
on constate, après 24 heures, que : 

it Str détose pure, additionnée des sels ammoniacaux, il y a production 
de pigment bleu ; 

. 2° Sur les milieux gélosés minéralisés se manifeste une réaction analogue 
à celle donnée par le succinate, avec coloration verte. 


"| 


LA 
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L'oxalate d'ammoniaque ne donne lieu à aucune coloration. 

Avec les sels des acides bibasiques, à fonction éthylénique, le résultat est 
différent suivant les acides et les milieux utilisés. 

La production de pigment bleu est nette sur gélose pure pour tous ces 
sels. 

Sur gélose minéralisée la production de pigment vert est intense avec les 
sels des acides fumarique, mésaconique (méthylène-succinique), itaco- 
nique (méthyl-fumarique), tandis qu’avec les sels des acides maléique et 
citraconique (méthyl-maléique) il y a culture sans production de pigment. 

Le bacille pyocyanique peut donc produire sa pyocyanime (pigment 
bleu) aux dépens des sels ammoniacaux des acides bibasiques en l’absence 
de tout autre élément nutritif minéral ou organique. L’addition de phos- 
phate de soude au milieu naturel a pour effet de modifier la couleur du 
pigment qui de bleu passe au vert. 

Il est intéressant de constater que parmi les acides à fonction éthylé- 
nique, ce sont les acides en position trans qui donnent le pigment, alors que 
les acides en position cs ne le produisent pas sur le milieu gélosé miné- 
ralisé. 


MICROBIOLOGIE. — Sur la nature mycosique d’une nouvelle maladie des 
daitiers menaçant les oasis marocaines. Note de MM. Ep. SERGENT et 
M. Béeuer, présentée par M. Roux. 


Depuis une vingtaine d'années, les habitants de l’oasis de Figuig voient 
avec effroi une maladie nouvelle décimer leurs dattiers. Tout palmier atteint 
est condamné et, dans le sol où il a poussé, aucun autre palmier ne peut 
être planté sans se contaminer et périr à son tour. Chaque dattier mort 
crée ainsi un champ maudit. Les oasiens de Figuig prévoient le moment 
où celte épiphytie pourrait anéantir leurs palmeraies. Le comman- 
dant Pariel, qui administre les Hauts Plateaux du Maroc oriental, parta- 
geant ces préoccupations, provoqua des recherches scientifiques sur les 
causes du mal. 

La maladie, appelée par les indigènes baioudh, serait, d’après eux, origi- 
naire du Draa (sud-ouest du Maroc), d’où elle a gagné le Tafilalelt, puis, 
vers 1898, Figuig. C’est dans cette dernière oasis que nous l’étudions 
depuis un an et demi. La marche de l’épiphytie est assez lente, mais elle 
est continue. La propagation ne s'opère pas en tache d’huile; elle laisse des 
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clairières indemnes : Quand la maladie éclate dans un jardin, elle éssaime 
au voisinage, comme une colonie; puis elle-peut sauter de là dans un autre 
jardin qui n’est pas attenant au premier. C’est pendant la saison chaude 
surtout qu’elle se développe. 

Le premier symptôme apparent est le blanchiment des folioles; d’où le 
nom de la maladie (abiodh veut dire blanc en arabe). On voit en même 
temps apparaître sur le pétiole de la palme, du côté des folioles blanchies 
et desséchées, des veines brun-rouge foncé décelant la dégénérescence 
gommeuse des faisceaux libéro-ligneux. On peut suivre ces veines brun- 
rouge jusque dans le stipe. 

L'infection semble ascendante des racines jusqu'aux palmes. Toutes les 
palmes ne sont pas atteintes à la fois, Il n’y a pas d'ordre régulier dans la 
façon dont elles sont prises les unes après les autres sur un dattier. Quand 
les jeunes palmes du cœur sont frappées les premières, la mort survient en 
quelques semaines. Au contraire, lorsque le mal débute par les palmes exté- 
rieures du bouquet, l’affection peut durer jusqu’à 3 ou 4 ans avant la 
terminaison fatale. 

La résistance des dattiers au baïoudh; se traduisant par un retard dans 
la mort du palmier, diffère beaucoup d’une variété à l’autre. À Figuig les 
_ races les plus résistantes sont l’ossiane, et, à un degré moindre, l'aziza. 
Les moins résistantes sont la ghars et le ouhien, 

Le baïoudh ne ressemble à aucune des autres maladies que connaissent 
les indigènes : le douda, le bou-gmech, etc. Les indigènes disent qu'ils 
savent guérir toutes ces maladies ou en pallier les effets : seul le baïoudh 
est sans remède. | 

- Le baïoudh est propre au dattier; aucun des arbres fruitiers qui poussent 
à l'ombre des palmeraies n’en est atteint. 

La maladie, d’après nos renseignements, n’a pas encore dépassé le méri- 
dien de ie vers l’est. Elle n’est pas connue dans le Sahara algérien ni 
dans le Sahara tunisien. | 

On s’est demandé si le baïoudh était une maladie de la nutrition des 
dattiers, due soit à un’excès de calcaire, soit à un excès d'irrigation qui 
causerait l’asphyxie des racines. L'étude comparative poursuivie sur place 
nous a montré qu'à cet égard les palmeraies atteintes et les palmeraies 
restées jusqu'ici indemnes sont placées dans les mêmes conditions. Les 
hypothèses qui font du baïoudh une maladie de dépérissement manquent 
de preuves. L’ épiphytie présente au contraire les caractères d’une maladie 
contagieuse. 
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Les indigènes le savent si bien qu'ils prohibent l'introduction, dans les 
palmeraies encore préservées, d’un dattier atteint de baïoudh, fût-1l mort et 
à l’état de bois de construction. 

Sur l’initiative du commandant Pariel, M. P. Vayssière, directeur de 
station entomologique, vint à Figuig faire une enquête, d’où il ressort 
qu'aucun insecte ne peut être accusé de jouer un rôle prépondérant dans le 
baïoudh (!). 

Étudiant à notre tour la question, nous avons trouvé d’une façon con- 
stante et à l’état de pureté un champignon dans les lésions de baïoudh. Ce 
champignon n’existait jamais chez les dattiers sains ni chez les dattiers 
morts par d’autres causes. 


Les fragments de tissu malade brun rouge, immergés dans un liquide nutritif (le 
meilleur est le bouillon glucosé), se couronnent au bout de deux jours de houpettes. 
Celles-ci se réunissent bientôt en une masse spongieuse qui occupe parfois la moitié 
du tube et présente l’aspect de coton hydrophile flottant dans l’eau. Cette masse gagne 
la surface du bouillon et des filaments délicats s’étalent en étoiles multiples sur la 
paroi du tube au-dessus du bouillon. A la surface du liquide se forme un voile qui 
s'épaissit au point de former une calotte hémisphérique poudrée de rose. Les cultures 
sur milieux solides ont aussi cette couleur rose caractéristique. D’après M. René 
Maire, qui a bien voulu se charger de classer ce champignon, ses formes conidiennes 
le rapprochent du groupe du Veocosmospora vasinfecta, groupe bien connu comme 
phytopathogène. 


Resultats numériques des ensemencements de tissus malades de baïioudh. 
— Le matériel a été prélevé à des dates très éloignées (décembre 1919, 
mai 1921) dans des palmeraies distantes les unes des autres. On ensemence 
des raclages faits à la spatule de platine ou des fragments de tissu rouge 
de 0%, 5 environ. 

| 110 ensemencements ont donné, à l’état de pureté, 107 fois le champi- 
gnon rose. 

Témoins : Ensemencements de tissus sains de dattiers vivants ou de ussus 
morts par une cause banale (section, etc.). — 60. ensemencements d> tissu 
sain vivant ou en voie de dessiccation sont restés stériles, bien que le maté- 
riel ensemencé ait dépassé parfois le volume de 1%. 

La reproduction expérimentale de la maladie, qui ne serait pas absolu- 
ment probante en pays infecté, ne peut pas être tentée, en raison de ses 
dangers, dans une oasis indemne. Nous l’essaierons au laboratoire, à Alger, 


(1) E. Forex et P. Vayssière, Journ. d'Agric. tropic., t. 19, 30 novembre 1919, 
p- 336-339. 
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sur des dattiers que nous élevons dans ce but depuis un an, à partir de 
semis faits avec des noyaux provenant de pays sains. 

En conclusion, le baïoudh, maladie mortelle du dattier, qui menace de 
ruine nos oasis occidentales, est dû à un champignon dont l’étude expéri- 
mentale est poursuivie, en vue de trouver une médication pratique. Comme 
mesure prophylactique, il y a lieu de contrôler l'exportation des rejetons 
de dattiers des oasis contaminées. 


À 16 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures trois quarts. 
ATX Ex: 


ERRATA. 


(Séance du 7 mars 1921.) 


Note de M. de Sparre, Sur le rendement maximum des turbines : 


Page 564, ligne 15, au lieu de E—0,9270, Bo —123°37', lire E—0, Va Hours 
ligne 18, au lieu de 25 pour 100, lire 15 pour 100, 


(Séance du 17 mai 1921.) 


Note de M. Gustave Dumas, Sur les contours d'encadrement : $ 


Page 1222, remplacer l'alinéa des lignes 21, 22 et 23 par le suivant : 


Z est un contour fermé, tracé sur le polyèdre unilatéral IT. Les m; sont des coeffi-, 
clients égaux respectivement à zéro, 1 et —1. La relation (2), sa forme l'indique, 
constitue une homologie sans division, 
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